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Sammanfattning

Inom EU finns ett regelverk som strivar efter interoperabilitet att det ska vara latt att kunna resa
och gora affarer mellan alla nationer inom EU utan att behova vare sig byta tag eller forare. Denna
rapport specificerar de olika lagar och regler som utférdats och specificerats av EU kom-
missionen och UNISIG samt det svenska nationella regelverket som géller for ERTMS-
signalprojekteringen for markutrustning. Idag finns ett behov av att effektivisera signalpro-
jekteringen eftersom det finns flera pagaende och kommande projekt. For att na detta
kommer en checklista for signalprojektering tas fram som tydligt ska visa exempelvis var
en balis i forhallande till en signalpunktstavla ska placeras genom att hanvisa till korrekt
delkapitel i respektive dokument.

Uppdraget med examensarbetet dr att det ska bli enklare att verifiera ERTMS-
signalprojekteringen pa helt nya strackor i Sverige och internationellt. Detta &r nagot som
annu inte ar standardiserat. For att detta ska vara mojligt gors studier om TSD och SUBSET
(de dokument som styr och reglerar ERTMS signalering) och relevanta dokument samt
analys av nagra redan genomforda signalprojekteringar pa Adalsbanan.

| rapporten presenteras en sammanstallning av signalprojektering och hur de olika faserna
ska ske, hur de ska genomfodras och vad de har for betydelse.

Arbetet har resulterat i en sammanstéllning och analys av det mest relevanta fakta som
gruppen hittat i de behandlade dokumenten samt en checklista for signalprojektering.

| denna rapport har gruppen producerat en komplett sammanstéalining av de behandlade
dokumenten for ERTMS-signalprojektering samt en checklista for verifiering av ERTMS-
signalprojektering.

Nyckelord
TSD, UNISIG, SUBSET, Eurobalise, Sparledningar, ETCS, GSM-R, TDOK, BVDok






Abstract

EU has a framework that strives to interoperability to make it easy to travel and do business
with all nations in the EU without the need to change trains or drivers. This report discribes
the various laws and regulations that issued and specified by the EU Commission, UNISIG
and the Swedish national rules that apply for ERTMS signalling project planning for track-
side equipment. Today there is a need to more efficient the signal project planning. To
achieve this, a checklist for signaling project planning will be developed that clear show,
for example, where an Eurobalise in relation to a signal point should be located by referring
to the correct sub-chapter in the right document.

The mission of the project is to make it easier to design new production of ERTMS signal-
ling project planning. To make this be possible studies has been done to TSI, SUBSET (the
documents that controls and regulates the ERTMS signalling), relevant documents and
analysis already implemented signalling project planning on Adallines.

The report presents a compilation of the signal project and how the different phases will
occur, how they will be implemented and their significance.

In this report, the group has produced a complete compilation of the processed documents
for ERTMS signalling project and a checklist for verification of the ERTMS signalling pro-
ject.
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Definitioner

Tabell 1: Ordlista over de begrepp som komumer att tas upp i rapporten [1].

Forkortning

Term

Beskrivning

System

AKJ Anlaggningsspecifika  Krav | Krav pa bl.a. dokumentation
Jarnvag
aTAF Track Ahead Free to E2/E3 | En balisgrupp for extra indi-
(auxiliary) kering om hinderfrihet till
system E2/E3 niva.
BG Balis Grupp En grupp av baliser.
BSC Base Station Controller Station for ett antal BTS:er.
BTM Balise Transmission Module | En ombordmodul som hante-
rar upplidnken signaler och
telegram. Det dr granssnittet
for ombordutrustning och
antennenheten
BTS Base Tranciver Station Elektronisk enhet vid varje
GSM-R mast
CEN European Committee for | Europeisk kommitté for jarn-
Normalisation vagsstandardisering
CENELEC European Committee for | Europeisk kommitté for jarn-
Elektronical Standardization | vagsstandardisering Elektro-
teknisk.
cTAF Track Ahead Free to E2/E3 | En balisgrupp for villkorlig
(conditional) indikering om hinderfrihet till
system E2/E3 niva.
e1 system ERTMS 1 Forkortning for ERTMS/ETCS
niva 1
e2 system ERTMS 2 Forkortning for ERTMS/ETCS
niva 2
e3 system ERTMS 3 Forkortning for ERTMS/ETCS
niva 3
Ebicab Ebicab Produktnamn frdn Bombar-
dier p4 ombordutrustning for
ATC.
EIRENE European International | Europeisk standard for radio-
Railway Radio kommunikation.
EN Euronorm Europeiska normer for jarn-
vag.
EOLM End Of Loop Market Borjanpunkt f6r en euroloop.
ERA Europeen Railway Agency Den Europeiska jarnviagsby-
ran.
ERTMS Eropean Railway Transport | Den europeiska standarden
Management System for jarnvagstrafiken.
ERTMS- Eropean Railway Transport | Det dr ett trafikeringssystem
Regional Management System- | for nivd 3 for lagtrafikerade
regional banor
ETCS European Trafik Control | Det &r ett europiskt standardi-

serat trafikstyrningssystem for
jarnviag som innehéller mark




och ombordutrustning.

FIS Function Interface Specifi- En FIS anger sambandet mel-
cation lan funktionsmoduler eller
mellan fysiska enheter genom
att:
- Det kravs extern dataflode
- Det egenskaper som krivs
for data
- Dataomrédet och upplas-
ningskrav.
FS Full Supervision Full kontroll over tagets ro-
relse
ftv Forenklad tagvig Korning forbi signalpunkts-
tavla utan tekniskt kortill-
stdnd
GSM-R Global System for Mobile | Jirnviagens eget GSM for tele-
Communication-Railway fon och data transaktioner
Interface G Interface G Interface 'G’ ar den funktion-
ella luftgap granssnittet mel-
lan balis och ombord trans-
missionsutrustning.
JIMO jarnvagstjanster i mobilen Anvinds bl.a. vid vagskydd.
KER KVB, Ebicab, RSDD Tillhor dldre system som ATC.
klass A ERTMS- system De nya systemet ERTMS
klass B nationellt system Aldre system ex. ATC
KMC Key Management Centre Nycklar for siker transmission
via GSM-R
KVB Controle de vitesse par bali- | Tillhor dldre system som an-
ses vands i Frankrike och Eng-
land.
LEU Lineside Elektronic Unit Elektronisk enhet bredvid
banan
LTA Level Transition Announce- | Det 4dr en balisgrupp som
ment meddelar om system niva-
skifte
LTO Level Transition Order Det ar en balisgrupp som ger
order om system nivaskifte
MA Movement Authority Kortillstand
MobiSIR Mobiles in Swedish Interna- | Det svenska GSM-R nétet for
tional Railway Radio jarnvag.
MS Mobile Station Huvudstationen i GSM-R
MSC Mobile Station Centre Huvudenhet for GSM-R mas-
ter.
Nontoggling Non-toggling signal Det ar en 50 kHz-modulering
signal av Tele-powering signal, dar

varje modul puls har samma
langd. Utmarkande for modu-
lering som anvands i de aldre
KER ATP-systemet. En kom-
patibel Eurobalise skall vara
tyst vid mottagning av Tele-
powering signal.




(O] On Sight Liage i ERTMS dar tagforaren
ska kunna stanna pa halva
siktstriackan.

RAMS Reliability, Availability, | Anvinds i SUBSET for att

Maintainability and Safety sakerstilla de specifikationer.

RBC Radio Block Centre Datorbaserad elektronisk
utrustning for radio kommu-
nikation.

RBC/RBC Com- | RBC/RBC Communication Termen anviands for kommu-

munication

nikationen mellan tva angran-
sande RBC:er.

RBC/RBC han-
dover

RBC/RBC Handover pro-
tocol

Det dr ett protokoll for in-
formationsutbyte mellan
RBC:er for att stodja 6verlam-
ning frdn den ena RBC till den
andra RBC.

RE ReBG, Radiouppkopplings- | Balisgrupp som kraver upp-
grupp koppling av ombordutrustning
med RBC

RSDD Ripetizione Segnali Discon- | Antennen under taget.

tinua Digitale

signalpunkts- signalpunktstavla Optisk tavla vid sidan av ba-

tavla nan, alltid kombinerad med
baliser.

SR Staff Responcible mode (sir- | Tillstdnd i ETCS utrustningen

skild ansvar) da arbetande personal har
ansvar.

STH Storsta Tillatna Hastighet. Storsta tillditna hastighet for
banan eller taget.

stv Sarskild tagvig Tagviag for tdg utan korrekt
ombordutrustning.

System H system H ATC2 med fullstandig signale-
ring anvands i detta system

System M system M Ej fullstindig signalering an-
viands och taget Gvervakas av
tagklareraren, anviands ofta pa
driftplatser.

System S system S STH 40km/h. Med manuella
rutiner Overvakas strackan av
tégklareraren.

TAF Track Ahead Free Fraga till foraren om spéret
framfor ar fritt.

UIC International Union of Rail- | Varldsomfattande jarnvagsor-

ways ganisation.

UNISIG UNISIG UNISIG ar ett industriellt
konsortium mellan signaltill-
verkarna.

SUBSET SUBSET Det ar dokument med specifi-

kationer for ERTMS som ar
utfardade av UNISIG.

Xl
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1 Inledning

1.1 Problemformulering

Ett av huvudmaélet for EU &r att standardisera och gora det enkelt for EU-medborgare att kunna
resa och utfora affirer mellan medlemsstaterna pa ett smidigt, snabbt och billigt sitt. Jirnviagen
star for ungefiar 25 procent av all transport, och eftersom alla EU-lander har sin egen jarnvagsfor-
valtning och i princip finns det minst 20 olika signal sdkerhetssystem inom unionen. Detta gor att
tagen tvingas att byta bada lok och forare vid landsgranserna. Med dessa anledningar beslutade EU
ar 1996 att standardisera jarnvagssignalsystemet.

Inom EU finns ett regelverk som strivar efter interoperabilitet mellan alla nationer inom EU. Det
ska vara mojligt att kora ett tag fran Italien till Sverige “korridor B” utan att beh6va byta vare sig lok,
vagnar eller forare. Darfor har EU-kommissionen utfirdat ndgot som kallas for TSD (Teknisk speci-
fikation for driftskompabilitet) och dessa innehaller specifikationer 6ver hur jirnvigen inom EU ska
utformas. EU-kommissionen fattar beslut med underlag utifran forslag framtagna av ERA (Euro-
pean Railway Agency). Dessa specifikationer maste f6ljas av alla lander. Det finns dock idag inte
négon beslutad officiell EU-standard for hur en ERTMS-signalprojektering ska utforas. Syftet med
detta examensarbete &r att beskriva vilka specifikationer som giller i Europa for ERTMS-
signalprojektering och gora en checklista for projekteringen si det gar att bocka av det som ar ge-
nomfort och klart. Pa s satt fis mer koll 6ver projektet vilket tanket ar att forenkla arbetsproces-
serna. Projektering av signalsystemet innebidr en ritning av vart baliser, optiska signa-
ler/signalerings tavlor, euroloopar och GSM-R master skall placeras for ett fungerande ERTMS
signalsystem.

WSP har en ERTMS-signalprojektering i Estland att utféra och problemet for WSP &r att de inte
finns nagra specificerade regler for just ERTMS-signalprojektering som behovs tas hansyn till enligt
Europas standarder.

1.2 Malsattning

Syftet med examensjobbet dr att det ska bli enklare att verifiera ERTMS signalprojektering pa helt
nya strackor i lander som saknar nationellt regelverk, exempelvis Estland. For att kunna verifiera
ERTMS-signalprojektering gors studier om TSD och SUBSET och sedan ska de specifikationer tas
fram som &r relevanta for ERTMS-signalprojekteringen.

Mailet med examensarbetet ar att fi fram en checklista, denna checklista ska innehélla internation-
ella specifikationer och regler for att projekteringar inte ska strida mot regelverket i Europa. Check-
punkterna i checklistan ska vara korta och enkla, det ska dven finnas tillgang till fordjupning inom
omradet. For att uppné detta sa dr maélet att f& fram all visentlig information om regler och specifi-
kationer som finns for ERTMS-signalprojektering, s att WSP vid projektering i Estland inte strider
mot europeiska standarder.
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1.3 Avgransningar

For att gora detta projektarbete genomforbart sd har avgriansningar gjorts sé att endast projekte-
ringen av signalsystemet underldttas. Kommunikationen mellan ERTMS ombordutrustning och
foraren kommer inte att behandlas i detta projektarbete.

Checklistan for projekteringen kommer endast att kunna tillimpas pd nya projekteringar dar
ERTMS ir det enda signalsystemet. Checklistan kommer alltsa inte att ta hénsyn till om det finns
gamla signalsystem av klass B i banan och inte heller granssnitt om det behévs gi mellan olika ni-
vaer i ERTMS.

Detaljer som kommunikationsprotokoll och hur den tekniska utrustningen fungerar kommer inte
att specificeras i denna rapport, dock tas det hansyn till tekniska begrénsningar.

1.4 Forfattarnas bidrag till examensarbetet

Detta arbete har utforts gemensamt och fordelningen har varit jamn mellan gruppmedlemmarna.
Béda gruppmedlemmarna har granskat varandras texter grundligt, analyserat och diskuterat inne-
héllet i dessa bade tekniskt och sprakligt. Detta innebar att allt arbete kan betraktas som gemen-
samt.
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2 Teori och bakgrund

I detta kapitel redovisas den vetenskapliga informationen och de teorier som projektrapporten byg-
ger pa, bland annat ERTMS och dess delar, GSM-R och utférda samt pagdende signalprojekteringar.
Aven lite bakgrund till hur mélet med interoperabilitet ska uppnis.

Trafikverket héller pé att tillsammans med Ansaldo och Bombardier arbeta fram en standard for
signalprojektering mot Trafikverket, detta material har behandlats i rapporten, fér 6vrigt har inget
liknande arbete utforts inom ERTMS-signalprojektering. I detta arbete har inte tillgdng funnits till
ovriga Europas arbete med att ta fram en standard for ERTMS-signalprojektering mot systemleve-
rantorerna for respektive nation. Gillande Estland si har inga tidigare studier om ERTMS-
signalprojekteringar utforts.

2.1 ERTMS

Sedan forsta november 1993 niar EU bildades var huvudmalet att fullfélja den europiska integrat-
ionen som startades 1952 genom att 4stadkomma den europiska kol- och stilgemenskapen. Ett av
de projekten som bidrar med integrationen 4r ERTMS (European Rail Transport Management Sy-
stem) som ska gora det mojligt for EU-medborgarna att latt kunna resa och transportera gods utan
att behova vare sig byta lok eller forare inom EU-ldnderna. Det storsta skilet som ledde till att EU
inférde ERTMS var att standardisera jarnvigstrafiken inom unionen mot de existerande signalsy-
stemen som ar fler 4n 20 olika idag i Europa.

ERTMS ar ett gemensamt standardiserat signalsystem inom EU som bestar av tva delar, ETCS
(European Train Control System) respektive GSM-R (Global System for Mobile Communication —
Railway) som ir en egen standard for radiokommunikationen inom jarnvidgen. Andra lander som
Ryssland, Ostasien och USA har ocksa tittat pA ERTMS och i vissa fall implementerat detta s det ar
mojligt att ERTMS blir varldsomfattande.

211 ETCS

ETCS ar mark- och ombordutrustning for signalering och sidkerhet som meddelar var taget befinner
sig. Dess huvudkomponenter ar eurobaliser, omborddator och radioblockcentralen (RBC). Euroba-
lisens funktion &r att sdnda sparets information om position och banans lutning mot horisontalpla-
net utifran tagets hastighet. Omborddatorns funktion &r baserat pd de data som togs emot fran
eurobalierna och RBC:n, darefter sikerstiller att nuvarande och kommande hastighetsrestriktioner
iakttas samt Gvervakar foraren pa sa sitt att om foraren inte tar hansyn till hastighetsbegransningar
eller inbromsning i tid tar omborddatorn 6ver och sianker tighastigheten till malhastigheten eller
bromsar taget om det behovs. ETCS bestér av fem olika nivier och det 4r markutrustningen som
avgor vilken nivas som géller.

2.1.1.1 ETCS nivaer
1 Niva 0: denna nivd anvidnds pa de banor som saknar markutrustning for ETCS. Dar téget
framfors enligt halva siktstracka. Denna nivd anviands exempelvis som reservlésning om
marksystemet inte fungerar. Kortillstdnd ges via optisksignalering.

1 Niva 1: i denna nivd 6versidnds nodvandig information till omborddatorn med hjilp av
eurobaliser som i sin tur far informationen om tillaten hastighet fran stillverket. Parallellt
kommer tavlor och optiska signalerna vara kvar som visar den aktuella tillitna hastigheten
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pé banan och om rorelse ar tilliten. Detekteringen sker via positioneringssystem (spérled-
ningar eller axelrdknare). Niva ett anvands i Sverige pé de storsta driftplatserna dar véaxling
eller mycket trafik forekommer. Denna niva har funktioner som motsvarar de nuvarande
svenska ATC-systemet, se figur 1 [2].

> \y :I:I dsksErm Signal )l > \y

BT belize Eurabslizer

- I:]/v.‘-i * muliger \"ﬂ‘_l s ‘D—D_D'g;—“—l o |

i) Spiriedning / ]

Balistransm.modul

«——— Blockstricka —— Stiliverk

Figur 1: Beskrivning av ETCS - nivd 1: Bilden dr hdmtat fran Wikipedia [3]

9 Niva 2: i niva 2 anvinds endast hard kodade baliser. Denna niva ar ett digitalt radiobaserat
signaltekniskt system. Tédgen rapporterar automatisk sin exakta position och riktningen vid
balispassage till RBC (Radio block Centralen) med jimna mellanrum. Kérbesked ges enligt
fasta blockstrackor. Rorelse/kor besked overfors till fordonet kontinuerligt via GSM-R till-
sammans med information om ruttdata och baliser som ger hastighetinformation beroende
pa hinderfriheten. Tagrorelser Gvervakas kontinuerligt av RBC och omborddatorn som
overvakar kontinuerligt de 6verforda data och den hogsta tilldtna hastigheten, se figur 2 [2].

s T ) N e
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/‘ =
7 by
s N
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——————————————————— i
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(I !
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Eurcbalizer H
'a o W | ) o W | ¥ s W s |
Halistransm.modul / T Spéariedning f T

Figur 2: Beskrivning av ETCS - nivd 2: Bilden dr himtat frén Wikipedia [3]
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Nivé 3: denna niva ar lik niva 2, skillnaden ar att nivd 3 gér fran fasta blockstrackor mot
“moving block och Eurobaliser anviands for att korrigera tagets position eftersom position-
eringsfelet 6kar med strackan tills den fir ny positionering av ny balis. Tagpositionen rap-
porteras frdn omborddatorn istillet for positioneringssystemet vilket bidrar med tétare tra-
fik och det ar ekonomiskt ocksa eftersom det varken behovs sparledningar eller optiska sig-
naler [se figur 3]. Dock krévs en sista vagnskontroll s det upptiacks om en vagn tappas [2].

RBG: @ e o e o

. |
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| |

-Stéllverksfunktion i RBC
________________ 1
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

> Y Hil dsksirm > Y

j‘ Eurgbalizer i
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Balistransm.modul /

Figur 3: Beskrivning av ETCS - nivd 3: Bilden dr hamtat fran Wikipedia [3]

1 ERTMS/ETCS — Regional: ERTMS — Regional dr en special version av ETCS nivd 3. Denna

21.2

version ir en forenklad och billigt variant av ERTMS och den ar lamplig for 1agt trafikerade
linjer.

Niva STM: Nivan giller for banor med dldre system som kommer trafikeras med tag utrus-
tad med ETCS. Loket ar utrustat med ETCS samt STM (Specific Transmission Module) vil-
ket mojliggor att tdget kan bade trafikeras pa strackor med ETCS och med dldre system som
ATC i Sverige. Detta kommer att anvdndas under ménga ar tills 6vergéngen till ERTMS ar
helt fardig byggd.

Vad &r STM?

STM (Specific Transmission Module) ar en enhet pa tiget som anvands for att tag ska kunna trafi-
kera mellan de olika systemen klass A och Klass B, se punkt 3.1 for mer férklaring, samt mellan
landsgranser. STM:en Oversitter informationen fran balistelegram fran klass B for att blir lasbara
for ERTMS/ETCS omborddatorn.
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213 GSM-R

GSM-R (Globalt System For Mobile Communication — Railways) dr en mobiltelefonstandard for
jarnvagen med ett eget frekvensutrymme. Den innefattar tva specifika funktioner, samtal mellan
jarnvagspersonal och datatransaktioner.

2.1.3.1 Samtal
funktionen mojliggor att: [4, 5]

- Dialogsamtal och gruppsamtal mellan RBC, tagbesittning, underhallspersonal
och liknande grupp.

- Med funktionsnummer kunna ringa tdgnumret till taget.

- Prioritera samtalen.

- Automatisk samtalsstyrning fran forare till ratt tigklarerare beroende pa var tiget
befinner sig.

2.1.3.2 Datatransaktioner [4, 5]

- Positionsrapportering: Taget skickar kontinuerligt sin position och korrigering av
tagets position sker vid baliser. Positionsangivelsen skickas tillsammans med tag-
numret till RBC.

- Hastighetsbesked: Nar RBC mottar en positionsangivelse returnerar den hogsta
tillaitna hastigheten for taget vid den aktuella positionen samt vilka hastigheter
som giller langre fram i banan.

2.2 Bakgrund
Detta kapitel handlar om bakgrunden till ERTMS inom EU.

2.2.1 Europa

Syftet med ERTMS Europeiska genomférandeplan ar att sdkerstélla att s4 smaningom, lok, motor-
vagnar och andra jarnvigsfordon som ar utrustade med ERTMS kan ha tillgéng till ett 6kat bannét
utan att behova nationell utrustning utéver STM. For detta Andamal kommer utbyggnadsplanen
inte att begéra borttagning av de befintliga system av klass B pa linjerna som ingéar i planen. Vid det
slutliga datumet som angetts for att ERTMS skall ha implementerats ska det inte finnas ndgon ut-
rustning kvar av klass B systemet for de linjer som ingér i utbyggnadsplanen [6].

De linjer som ingéar i ERTMS projekteringen ar uppdelade i sex korridorer som gar genom de Euro-
piska medlemsstaterna, se tabell 2.
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Tabell 2: beskrivning dver de sex olika korridorerna inom EU. Artalen var bestimt Gr 2009 vilket detta har
diskuterats om, vilket medfor att artalen dr nagot osdkra [ 7]. Gdllande tider for Sverige se punkt 2.2.2.3.

Rotterdam — Genova 2015
Stockholm — Napoli 2020
Miinchen — Verona 2015

Antwerpen — Sibellin
Antwerpen — Dijon 2015
Resten blir utrustat 2020

Budapest - Valencia
Budapest — Barcelona 2015
Resten blir utrustat 2020
Dresden — Constanta 2015
Visa delar 2020

Aachen - Terespol

Aachen — Minden 2020
Hannover - Terespol 2015

Storre hamnar, rangerbangardar, godsterminaler och godstransportomraden ska vara kopplad
minst till en av de ovanstaende korridorerna [6].

2.2.1.1 Kvarvarande system

Medlemsstaterna ska garantera funktionaliteten hos de kvarvarande system som avses i bilaga B till
TSD och deras granssnitt ska kvarstd enligt nuvarande specifikation, forutom de modifieringar som
kan bedomas nodvindiga for att avhjilpa sikerhetsrelaterade brister i dessa system. Medlemssta-
terna skall tillhandahélla nodvandig information om sina kvarvarande system som kravs i syfte att
utveckling och certifiering av utrustning mojliggor interoperabilitet for klass A utrustning med sina
ildre klass B system.

2.2.2  Sveriges planer

2221 GSM-R

Genomforandet av GSM-R (Global System for Mobile kommunikation-Jarnvags) i Sverige har ut-
forts i enlighet med GSM-R-standarden EIRENE (European Integrated Railway radio Enhanced
Network). De delar av det svenska jarnvagsnatverket som ingér i TEN (Trans European Network) ar
redan utrustade med GSM-R.

2.2.2.2 Malet med ERTMS

Trafikverkets mal ar att genomféra ERTMS niva 2 och endast i undantagsfall ERTMS nivi 1, t.ex.
vid storre stationer och bangirdar med omfattande vixling rorelser. ERTMS niva 3 (ERTMS-
Regional - European Rail Traffic Management System-Regional) kommer att genomféras pa lagtra-
fikerade linjer, vilket i den nuvarande situationen 6vervakas genom manuellt tagtillkdnnagivande
och anvinds av persontigen i en sddan utstriackning att det motiverar en implementation [8].
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2.2.2.3 Trafikverkets strategi

Under perioden 2008 - 2015, kommer trafikverket arbeta med ett antal ERTMS-projekt. Projekten i
fraga dr Citytunneln i Malmo, inklusive Malmo passagerar bangérd, Oresundsforbindelsen, Botnia-
banan, Adalsbanan, Haparanda p4 ERTMS niv 2 och Visterdalsbanan, som utgér pilotbana for
ERTMS-Regional. Ytterligare fem eller sex lagt trafikerade trafiklinjer planeras att bli utrustade
med ERTMS-Regional. Dessa linjer kommer att specificeras i ett beslut senare. Foljande striacka
planeras konvertering till ERTMS Malmo - Hissleholm langs Sodra stambanan. Malmo &r en viktig
knutpunkt for gods och passagerare trafik. Installation av ERTMS i Malmoregionen dr déarfor sty-
rande for en mycket stor del av trafiken in i Malmé. De fordonen som har Malmo som destination
maste vara utrustade med ombordutrustning som kan hantera bdde ETCS och det befintliga ATC-
systemet “utrustad med en si kallad

STM” [8].

Under 2016- 2020 kommer ERTMS att
genomforas pa avsnitt dar omfattande
. . . 2020-2025
uppgraderingsprojekt eller reinveste- i—
ringsbehov i signalanldggning motive- 2008-2015 ——
rar ett tidigt genomforande. Malmba-
nan ar ett exempel pa den sistnamnda.
I samband med att Citybanan byggs
foreslas en uppgradering till ERTMS
for angransande delar av jarnvagssy-
stemet. Genomforandet av ERTMS
foreslas fortsdtta under denna period
péd den éaterstdende delen av Sodra
stambanan (Héssleholm - Hallsberg)
och pé Vistra stambanan (Hallsberg -
Jarna - [Stockholm]). Forslaget inne-
bar att den svenska delen av korridor B

2026-2030  w—

kommer att utrustas med ERTMS éar
2020 [8].

Under 2020 - 2025 s& kommer

ERTMS att implementeras pé& de delar (
av jarnvagsnatet dar systemet innebir i

ett kapacitetsbidrag, pd de delar av
nitverket dar helt nya jarnvagar byggs
och dir genomférandet motiveras av
driftsskal. Linjer och rutter som kommer i friga under denna period ar framst Vistkustbanan,
Norge/Vianernbanan (Goteborg - Kornsjo), Vastra stambanan (Hallsberg - Goteborg), Sodra stam-
banan (Mjolby - Katrineholm), Ostkustbanan och Arlandabanan. Under 2026 — 2030 vintas
ERTMS Implementeringen fortsétta pa dem aterstidende linjer i TEN (Transeuropeiska natet). Slut-
ligen kommer andra linjer i jirnvigsnitet ocksa vara utrustade med ERTMS [8].

Figur 4: ERTMS-projekt planeringen i Sverige [8]
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2.3 Jarnvagsorganisationens struktur
Standardisering av jarnviagen dr mycket komplext

dé alla olika nationer har olika system for proces- TSD dokument.
sen jarnvagsbyggnad. Med denna process menas

fran forsta beslut att jairnvag ska byggas till idrif- Europeiska standarder
tagning och nar jarnvagen ar i drift. Idag sa an-

vands en metod som kallas "top down” struktur Nationella standarder

med detta menas att det forst tas fram styrande
dokument i form av TSD:er som sitter upp regler
och standarder for hur jarnvigen ska byggas for
att uppnd interoperabilitet. Sedan bestams euro-
peiska standarder for de europeiska behoven. I
sista skedet tar varje land hansyn till sina nation-
ella standarder for att kunna implementera den
nya Europastandarden pa sina banor. Denna “top
down” metod anvénds for att det finns s manga
standarder pd jarnvigen och med denna metod Figur 5: top down struktur Gver arbetsprocessen
laggs ansvaret pa respektive land att folja dessa dver standardiseringen av jdrnvdgen.

regler och ta fram nya metoder for att de ska fol-

jas. Tidigare anvandes en metod dér det forst tittades pd de nationella standarderna och sedan pa de
europeiska behoven och denna analys ska resultera i ett styrande dokument for att uppna interope-
rabilitet. Denna “bottom up” metod byttes ut mot den nya "top down” eftersom det var for mycket
olikheter mellan nationerna. Manga av de regler som finns pa jarnviagen ar ocksa lag i manga lander
och nir olika lagar och regler ar of6ren-
liga mellan staterna s& ar det littast att
lata respektive land eventuellt &ndra
dessa lagar och regler.

Olika kommittéer och organisationer har
i uppgift att utféra olika delar i detta ar-
bete med att standardisera jairnviagen. Det
finns tre huvudsakliga nivier som dessa

TSD dokument.

Europeiska standar-
der

organisationer och kommittéer bestim-
mer pa och dessa ar den nationella nivan,
den Europeiska nivin och den globala
nivan.

Nationella standarder

Figur 6: Bottom up struktur dver arbetsprocessen 6ver
standardiseringen av jdrnvdgen.

1 Paden globala nivan ar det ISO/TEC/ITU som beslutar om olika standarder.
1 P& den europeiska nivin 4&r CEN/CENELEC/ETSI tillsatta for att komma fram till en funge-
rande standardisering och specificering av olika komponenter for att fi fram en fungerande
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jarnvag med full interoperabilitet. Alla Europeiska lander dr med i dessa organisationer.
CEN/CENELEC producerar t.ex. férslag och rekommendationer.
1 P& nationell niva sa har varje land olika egna standarder, Sverige har t.ex. S markning.

Europeiska normer (EN) standarder maste tas hiansyn till av varje land, det som stir i dessa EN
standarder maste foljas och respektive land fir inte tumma pa dessa normer. Det finns dven harmo-
niserande dokument (HD) som strivar efter att sldta ut olikheterna i de Europeiska nationerna.
Dessa HD giller for samtliga lander som ar med i CEN/CENELEC.

Internationella unionen for jirnvdg (UIC) ar en global organisation som ar vildigt viktig for jarn-
vagsforetag. Deras uppgift ar att frimja tekniska 16sningar for jairnvigens interoperabilitet och tek-
niska losningar. For att detta ska uppnds si har UIC ett ansvar att definiera olika bestammelser
inom jarnvigen for att ge foretagen en djupare forstaelse for de olika bestaimmelserna.

Nedan foljer uppbyggnaden av UIC

Genaral assembly.
World executive council.
Executive board.

Chief executive.
Working bodies.

= =4 —a —a -

Trafikverket har inte sirskilt mycket att sdga till om nar de géller dndring eller utveckling av EN
standarder pé grund av top down metoden som anvinds, se figur 5. Dock maste Trafikverket ritta
sig efter de EN standarder som sétts upp nir de utformar de styrande dokumenten for projektering,
t.ex. TDOK dokument eller handbocker. De som utformar och bestimmer dessa dokument ar UIC,
CEN, CENELEC och ERA. ERA har egentligen ingen befogenhet att bestimma, detta gor kommiss-
ionen men kommissionen baserar sina beslut fran férslag givna av ERA.

2.4 Europeiska jarnvagsbyran ERA

Europeiska jarnvagsbyran dven kallad “byran” har till uppgift att stegvis forena alla olika nationella
lagar och forordningar som nationerna inom EU har. Som det ser ut idag s& har de europeiska nat-
ionerna oforenliga lagar och regler, detta gor att det 4r mycket svért eller omgjligt att kora samma
tag genom flera nationer.

Byran upprittades eftersom att det 4r mycket svért for alla lander att komma Gverens om ett ge-
mensamt system att bygga jarnviagen och da har det beslutats att det lampligaste sittet att hantera
detta ar att tillsatta en jarnvagsbyra. Byran har manga uppgifter men de mest visentliga ar foljande.

1 Att uppné en 6kad sidkerhet

Att uppna full driftkompabilitet i hela EU

1 Att komma fram till en standardutbildning for tagforare sa att tdgforaren klarar av att kora
tdg i hela EU.

1 Att komma fram till olika krav for att EU-certifiera jarnviagsverkstider, sd mdjlighet att ut-
fora service pa alla tig som trafikerar den standardiserade jarnvégen.

=
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Detta ar de viktigaste uppgifterna som byrén har men for att uppna dem si har byrén ett antal andra
skyldigheter som att f6lja upp vad som hinder om det blir ndgon férbattring osv.

Byréns organisation bestér av en verkstéllande direktor och en styrelse, denna styrelse bestar av.

1 Representanter fran varje nation

1 Representanter frin kommissionen

1 Representanter fran sektorns alla yrkeskategorier

(0]

O O O O

Jarnvagsforetagen

Infrastrukturforvaltare

Jarnvagsindustrin

Fackférbunden

De foretag som transporterar passagerare och gods pa jarnviagen.

Byrén kan inte bestdmma lagar eller regler eftersom det 4r kommissionens ansvar, dock kan byran
lagga fram forslag och rekommendationer pa olika 16sningar eller undantag [9].
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3 Metoder och resultat

De olika verktygen som anvinds idag for att gora en helt ny ERTMS-signalprojektering eller konver-
tera en gammal befintlig anldggning till ERTMS ar dokumenten TSD fran EU och SUBSET frin
UNISIG samt att fér Sverige giller &ven dokumenten frén trafikverket (BVS/TDOK och handbok i
anldggningsutformning for ERTMS). Dessa dokument innehéller allt inom ERTMS och ar fackman-
namassigt och detaljerat skrivna. Projektering uppspaltade enligt den mall som Trafikverket har
géllande tekniska funktionskrav finns ocksa som hjalp vid projektering [10].

3.1 Klass A respektive klass B system.
Dessa system ar uppdelade si att det finns bada klass A/klass B tdg och banor.

Klass A system dar ERTMS/ETCS och de system som héller pa att implementeras i Europa for att
uppna full driftkompabilitet i EU. Ett fordon utrustat med klass A skall dven kunna trafikera alla
system under klass A systemet, med det menas alla system av lagre klass adn klass A.

Klass B system ar de system som redan finns i respektive EU land, t.ex. ATC 1 och 2 som finns i Sve-
rige. Det ar upp till varje nation att se till att klass B 4r kompatibelt med klass A.

Det ska kunna implementeras ett klass B system pa en klass A utrustad bana for att gamla nationella
tag skall kunna anvinda nyproducerade banor, men det ar upp till varje nation att specificera vad
som behovs i klass B systemet. En klass B utrustad bana ska kunna utrustas med klass A systemet
for att uppna kompabilitet mellan nationerna. Bdda dessa krav skall uppnas och sikerheten ska inte
heller forsamras. Om ett klass A utrustat tig skall dka pé en klass B utrustad bana behovs utrustning
som oversitter det nationella spraket till de nya standardiserade spraket (STM).

3.2 TSD (teknisk standard for driftkompabilitet)

TSD utfiardades av Europaparlamentet och radets direktiv som géller vid nybyggnationer och rein-
vesteringsprojekt gillande uppgraderingar av driftskompabilitet for bdda konventionella och hog-
hastighetsnatet. TSD:erna ar en grévre beskrivning av ERTMS och SUBSETS ar mer specificerat
som gjorts av UNISIG. UNISIG ér en industri ssmmanslutning av sex olika foretag (Alcatel, Alstom,
Ansaldo, Bombardier, Invensys och Siemens) som skapades for att utveckla ERTMS/ETCS specifi-
kationer. Syftet med dessa TSD:er ar att standardisera komponenter och moduler sa att kompabili-
tet mellan lander och olika banor uppnas. Dessa dokument géller inte for spirvagnar och tunnelba-
nan. TSD:erna dr uppdelade i sex olika delsystem (Underhall, Trafikstyrning och Signalering, Infra-
struktur, Energi, Drift och Trafikledning och rullande Material) som behovs for en siker fungerande
jarnvag.
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Tabell 3: beskrivning 6ver TSD:n anvdndningsomrade.

Vid nybyggnation och uppgradering av hoghastighets-
tag och banor

Vid nybyggnation och uppgradering av hoghastighets-
tag och banor

For Sth > 200 km/h

Vid nybyggnation och uppgradering av hoghastighets-
tdg och banor

Vid nybyggnation och uppgradering av hoghastighets-
tdg och banor

Utldndska operatorer som ska kora snabbtég i Sverige

Ar 2005 tillkom nigra andra TSD:er bland annat Tunnelsikerhet, tillgéinglighet for funktionshind-
rade, rullande material (Lok), rullande material (motorvagnar, personvagnar), energiforsorjning
och telematikapplikationer for passagerare.

3.2.1 Trafikstyrning och signalering

Trafikstyrning och signalering innehéller specifikationer for att fa en bra driftkompabilitet inom EU.
Driftkompabilitet uppnés genom att specificera grianssnitt mellan olika klass B system och de viktig-
aste kraven for att det ska fungera pa ett korrekt sett. Det finns dven strategier for genomforandet av

nyproduktion och ombyggnad. Denna TSD foreslar dven en standardisering av genomforandet av
ERTMS [6].

Sakerheten skall inte bli samre pga. driftkompabiliteten och vise versa. Det skall inte 6verforas mer
information &n den specificerade for att uppna sikerhetskraven. Tagféraren maste ocksa stélla in
korrekt data gillande tigets egenskaper, annars kommer inte taget att berdkna korrekta hastigheter
och bromskurvor utifran de projekterade balismeddelandena taget far.

Sakerhetskrav, tillganglighet och tillforlitlighet dr separerade mellan fordon, bana och trafikledning,
dven foraldring av komponenter tas med i dessa berdkningar.

Fo6ljande komponenter méste standardiseras s& att information skickas och upptas pé ett korrekt
satt med GSM-R.

- ASCI funktioner

- Simkort

- Meddelandeoverforing

- Positionsberoende samtalsstyrning
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Det finns dven frivillig information som kan skickas via GSM-R, 6ppning stangning av luftklaffar,
pa/av med huvudstrombrytare, bortkoppling fran kontaktledning och byte av drivsystem. Denna
information &r frivillig for respektive nation eftersom det finns mer primidra meddelanden att
skicka.

Euroslingair en lickande kabel som repeterar samma information som kommande balis kommer
att ge, det anvinds for att ge information tidigare. Detta adr endast anvdndbart for ERTMS niva 1
och den ir inte obligatorisk.

3.2.2 Enerqi

TSD:n Energi reglerar energiforbrukningen med en elektriska spanning pa 25 kV och frekvensen 50
Hz samt utformning av kontaktledningssystemet. Olika lander har olika satt att 6verfora elektrisk
energi till tget. Nedan 4r nagra av dessa sitt specificerade. Observera att nedanstdende data giller
endast for jirnvégen inte for tunnelbana, osv...

1 AC25kV 50Hz Om detta skapar storningar i annan elektronik kan likstrom anvindas.
1 AC15kV16,7Hz Detta dr ett undantag ibland annat Sverige.

1 DC3kv

T DCi1,5KV

Om vixelstrom (AC) anvidnds som matning till tiget skall eventuella sparledningar matas med
likstrom (DC) och vise versa ref TSD Energi.

Specialfall finns for foljande ldnder pa kontaktledningen enligt TSD:n trafikstyrning och signalering
[6].

¢ Osterrike 9 Storbritannien 1 Sverige M Schweiz

1 Belgien M Italien 9 Finland 1 Litauen

1 Tyskland M Itunnlar 1 Polen 1 Nederldanderna
1 Spanien M Irland och 9 Danmark 1 Slovakien

1 Frankrike Nord Irland f Norge

3.2.3 Drift och trafikledning

Den senaste TSD:en om Drift och trafikledningen som giller fran och med den 7 juni 2008 beskri-
ver drifts kompabilitet hos jarnvigssystemet inom europiska gemenskapen. Europiska jarnvagsby-
ran ansvarar for de tekniska specifikationerna for driftkompabilitet som ska anpassas till den tek-
niska utvecklingen, férandringar pd marknaden och samhillets krav mm. Byran fick i uppdrag att
vidareutveckla och se 6ver de tekniska specifikationerna for driftkompabilitet for att utoka deras
rackvidd till att omfatta hela jarnviagssystemet i Unionen. Denna TSD giller for de utlindska opera-
torer som ska kora snabbtag i sitt eget eller ett annat medlemsland [11].

Delsystemet tillampar hur personal och tig i jarnvagssystemet berors. Dokumentet beskriver vilka
kvalifikationer och medicinska krav ska personalen ha for att kunna medf6lja taget, ge tillstand for
tagrorelser, iordningstilla- och ge avgang till tag.
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De visentliga kraven omfattar sikerhet, tillforlitlighet, hilsa, miljéskydd och teknisk kompabilitet.

3.2.3.1 Funktionella och tekniska specifikationer for delsystemet
De funktionella och tekniska specifikationerna ror personal, tdg och tagdrift.

3.23.1.1 Personal

Specifikationerna ror personal som ar delaktiga i driften av delsystemet genom att utfora sakerhets-
kritiska uppgifter for jirnvagsforetag respektive infrastrukturforvaltare. Jirnviagsforetagens perso-
nal omfattar forare, ombord personal och iordningstilla tdgpersonal medan infrastrukturforvaltares
personal omfattar de som jobbar med dokumentation och kommunikationen.

Punkten har vikten pa att det jirnvagsforetag som ansvarar for driften av tdg och ansvarar for att
foraren far all den information och dokumentation som kréavs for att kunna utféra uppdragen. In-
formationen maéste innefatta nédvandiga uppgifter for drift under normala forhallanden, vid stor-
ningar och i nédsituationer, med avseende pa de linjestrackor som ska trafikeras och de rullande
materiel som anviandas pa dessa linjestrackor.

3.2.3.1.2 Tag
Detta ansvarar tagforetaget for och ar de specifikationer som ror taget:

- Téagets synlighet: att tdgen har utrustning som indikerar béde fraimre och bakre delen av ta-
get.

- Tégets horbarhet: att taget ar utrustad med ljudvarningsanordning for indikering av att ta-
get nirmar sig.

- Fordonsidentitet: ett synligt unik identitets nummer till varje fordon fér kontroll av drifts-
restriktioner som giller for fordonet.

- Sakerhet for passagerare och last: att transporten for last och personal under resan och vid
avging sker pa ett sikert sitt.

- Bromsformaéga: att taget har tillrackligt bromsférméaga.

- Sikerstillande av att taget ar i anvandbart skick.

- Krav for signalers och tavlors synbarhet.

- Tégforarens verksamhet: att det finns ett system som overvakar féraren.

3.2.3.1.3 Tagdrift
Specifikationer som ror tagdrift ar foljande:

- Tagplanering.

- Téagidentitet: varje fordon ska kunna identifieras med ett tignummer.

- Téaget avgang: tiget ska ha kontrollerat och testat innan det tas i bruk.

- Trafikledning: trafikledningen ansvarar for en siker, effektiv och ordentlig drift av jairnva-
gen.

- Téagrapportering: det data som kravs for tag positions rapportering.

- Registrering av data: allt information om tdg framférandet ska registreras.

- Drift vid storning: Vid driftstorningar ska andra berérda anviandare och forare meddelas
och storning ska atgéardas i tid.

- Hantering av nodsituationer: infrastrukturforvaltaren ska faststilla, publicera och tillgéang-
liggora lampliga atgarder for hantering av nédsituationer.
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TSD:n beskriver dven i detalj vilka kvalifikationer infrastruktur- och jarnvagspersonalen ska ha for
att kunna utfora alla sdkerhetsrelaterade uppgifter.

Varje EU medlemsstat ansvarar for att framstilla en genomférande plan av denna TSD (Drift och
trafikledning) som stimmer 6verens med tillimpliga punkter i denna TSD for de linjer de ansvarar
for.

3.3 SUBSET

SUBSET ar dokument utfirdade av konsortiet UNISIG som ir de som utvecklat hela ERTMS med
malet att uppna full kompabilitet pa jarnvigen i hela Europa. UNISIG bestar av ett antal personer
inom tag branschen som kommer fran olika féretag och deras arbete har resulterat i SUBSETS som
ar vil detaljerade krav for att uppna kompabilitet och sdkerhet mellan alla inblandade lander.

3.3.1 SUBSET-026
Eftersom att projektering av ERTMS endast innefattar stationira objekt vid banan s kommer end-
ast dessa behandlas.

Subsystem langs banan ar foljande.

M Baliser
Baliser skickar meddelanden till tget, dessa meddelanden kan bade vara hardkodade och
kodbara (styrbar). En hardkodad balis kan t.ex. vara en lutning i banan eftersom att den
inte dndras medan en kodbar balis kan vara en balis som ger korbesked eller hastighetsre-
striktioner.
Baliser placeras mellan rilerna i spéret.

1 LIU (Lineside Elektronik Unit)
En LIU kan skicka information till baliser om héndelser i sparet. LIU ar placerad bredvid
tagbanan si att det &r sd liten risk som mojligt att den blir pakord av taget vid olyckor.

1  Euroloop
Anvinds pa niva 1 linjer for att 6ka kapaciteten och skicka information till tiget snabbare.

7 GSM-R
Anvands for kommunikation mellan tigférare och tégklarerare samt mellan tiget och
RBC:n.

M RBC (Radio Block Centre)
Radio block centralen ar ett datorbaserat system som anvinds till att behandla och skicka
information baserat pa linjens forutsiattningar. Meningen med detta system ar att fa sa kal-
lade "rorelse tilldten” besked for att sdkert och snabbt framféra s ménga tdg som mdajligt pa
linjen.

1 Radio infill unit
Anvinds pa niva 1 linjer for att fylla i information om nista signals tillstdnd for 6kad kapa-
citet.

1 KMC (Key Management Centre)
KMC anvinds for att kryptera GSM-R samtal sd att obehoriga inte kan n& dessa samtal.
Aven RIUs och LIUs kommunikation sikerstills med KMC.
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Figuren nedan visar alla olika subsystem och hur de paverkar varandra samt vilka SUBSET:s som
beskriver regler och granssnitt mellan dem.
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Figur 7: en oversikt 6ver hur SUBSET:erna dar kopplade till ERTMS/ETCS utrustningar. Bilden dar
hdmtad frdan SUBSET-026 -2 [2]
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Foljande SUBSET:er kommer att behandlas.

3.3.2 Eurobalis - SUBSET-036

I standardiseringsarbetet har UNISIG kommit 6verens om en specifik balis (Eurobalis). Denna
eurobalis ska kunna ldsas av ETCS-ombordutrustningen for siker och driftkompatibel framforing av
tdg pa linjen. Eurobalisen ar antingen fast kodad eller kodas dynamiskt av en LEU som fér informat-
ion fran stillverket och beroende pé vad stéllverket far for information fran tdgklarerare och bana.

Eurobalisen finns i tvé olika utforanden, ett standardutforande och ett reducerat utférande.

3.3.2.1 Eurobalis och Reducerad eurobalis
En standardbalis har bittre prestanda dn en reducerad balis men en reducerad balis dr mindre dn
en standardbalis.

Vilka meddelanden som kan skickas vid vilka hastigheter fas enligt tabell 5 i detta SUBSET. Den
reducerade balisen skickar mindre meddelanden vid hogre hastigheter dn standardbalisen. Storle-
ken pa de olika baliserna ar foljande.

9 Standardbalis: 358 x 488 (mm).
1 Reducerad balis: 200 x 390 (mm).

De reducerade baliserna ska inte placeras pa tviren i tagets fardrikining de méste placeras pa lang-
den. Med denna typ av placering av reducerade baliser kan de reducerade baliserna placeras titare
an standardbaliser. Vid kurvor sa ska baliser placeras narmare innerrilen for en siker detektering,
regler for avstand i forhallande till banans radie finns i denna SUBSET. Vid anviandning av skydds-
raler (urspaeningsriler) pa t.ex. en bro kan det vara nédvandigt att anvinda en reducerad balis.

3.3.3 Off-line Key Management FIS - Subset-038
Denna SUBSET ir relaterade till nyckelhantering av f6ljande ERTMS enheter.

OBU (On board Unit)

RIU (Radio Infill Unit)

RBC (Radio Block Centre)

KMC (Key Management Centre)

= =4 -4 =4

Dokumentet omfattar Off-line utbyte som kravs mellan KM-doméner for att hantera olika uppsétt-
ningar av ERTMS enheter och tillata jairnvagstrafiken kors I en fullt kontrollerad och kompatibelt
satt.

3.3.3.1 KM (Key Management) principer

OBU- och RBC eller annan utrustningen i ERTMS kommet att utbyta information med hjilp av
EuroRadio-protokollet for att garantera kommunikationen via ett 6ppet opalitlig medium. Nar en
ombordutrustning vill kommunicera med en RBC, ska denna kunna verifieras att kommunikationen
startas med en godkiand RBC och vice versa, dirmed uppnas palitlighet och integritet av all inform-
ation som utbyts mellan ERTMS ombordutrustning och RBC. Metoden for att garantera att de bada
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kommunicerande enheterna ar de som de péstér sig att vara, grundar sig pa en identifiering och en
verifierings dialog. Denna dialog ska ske i borjan av kommunikation mellan ombordutrustning och
RBC. Efter varje lyckad dialog, skyddas informationen med hjidlp av en Message Authentication
Code (MAC).

3.3.4 Granssnittet for dverlamning for intilliggande RBC:er - SUBSET-039

Denna SUBSET specificerar det funktionella gridnssnittet for tvd RBC:ers kommunikation
(RBC/RBC Communication), for att kunna utféra en 6verlamning frin den ena till den andra RBC:n
(RBC/RBC handover) korrekt sa ska de principer och metoder som finns i SUBSET-026 beaktas.
Syftet med beskrivningen ar att maojliggora 6verlamning mellan RBC:er utan att RBC:erna ar bero-
ende av varandras funktionella egenskaper. For att en 6verging ska ske effektivt och sdkert behovs
kommunikation mellan tvd RBC:er nir ett fordon flyttar sig frn de ena till de andra RBC-omradet,
se figur 9. SUBSET:en ar vil detaljerad om hur 6verforingen av RBC/RBC Handover, RBC/RBC
kommunikation sker och hur RBC godkidnner mottagandet med mera.

Handing RBC handover protocol Accepting
overRBC (¢ __ _ » RBC

(NRBC messages)

Area of handing over RBC ' Area of accepting RBC

Figur 9: En bild beskrivning over RBC/RBC Handover. Bilden dr hdmtat fran SUBSET-039.

3.3.5 Euroloop - SUBSET-044

Euroloopar anvands for att 6ka kapaciteten p& banor med ERTMS niva 1. For att tdget ska kunna fa
information om korbesked sa tidigt som mdjligt s& anvands euroloopar. En euroloop bestar av en
lackande kabel som ligger i sparet mellan ralerna och kan stracka sig sa langt kabeln har mojlighet
att vara. Eurolopar styrs separat av en LEU precis som en balis. Den lilla klossen som sitter mellan
LEU och den lackande kabeln kallas for loomo.
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ey
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Figur 10: Bilden visar alla komponenter som finn med i ERTMS niva 1 och ger en tydlig
bild over placeringen av euroloopen. Bilden dr hamtat fran SUBSET-044 [12].

Det finns bade enkla och dubbla euroloopar, behovs euroloop funktionen i bida riktningarna
behovs en dubbel euroloop, detta innebir att en lackande kabel placeras enligt figur 11. I borjan av
varje euroloop finns en EOLM som siger till tiget att en euroloop borjar.

Loop Modem (LOOMO)

Function
Eurcloop Leaky End of Loop Marker (EOLM)
Jumper from Cable (ELC) Function (not part of ELS)
Cabl:li LEU Function

I_H%?I_II_II_II_H_II_II_II_II_I

[ ) N Vo T
Travelling Direction <1 \\ { ¢| Travelling Direction
L | N Y S N S | r L ﬁ?;lllllllll
I_II_II_II_II_II_II_ILi.fI_II_I
\\ Jumper Cable —| —---—--
t from
End of Loop Marker (EOLM) Loop Modem LEU
Function (not part of ELS) (LOOMO) Function

Figur 11: Bilden visar ett exempel pd en dubbel euroloop. Figuren dr hdmtad frdn subset-o44 [12].

3.3.6  Séker kommunikation mellan RBC:er - SUBSET-098

RBC:er maste kommunicera med varandra for att veta nar tdget lamnar och kommer in i ett nytt
RBC omrade. Detta maste sjalvklart ocksd ske med hdg sakerhet, protokoll 6ver hur detta sker
finns enligt subset-098 [13].



22 | METODER OCH RESULTAT

3.3.7 Luftgapet mellan antennenheten och nationella baliser - Subset-100

SUBSET-100 behandlar interface "G” Specification fér luftgapet mellan fordonsantennenheten, de
nationella baliserna och KER STM av tillhorande nationella balissystem som anviander samma fre-
kvensomraden som Eurobaliser. Syftet med dokumentet dr att tillhandhélla all n6dvéandig informat-
ion och definiera nédviandiga parametrar for att underldtta att ERTMS ombordutrustning ATP
kommer att kunna ldasa nationella baliser som bendmns KER baliser.

3.3.7.1 Kommunikation
Interface G ir tvdviagskommunikations granssnitt, Telepowering (G4) och Up-link (G1) vilket ar
kommunikationen fran ombord transmissionsutrustningen till baliser och vise versa.

3.3.7.2 Funktionsbeskrivnhing On-board Transmission
. " e . " . Equipment of an ASK
ASK balis oOverforingssystem #r ett sikert Balse Tranamision On-board Balise Sub-system
system som anvéinder baliser for datacverfo- o A\
ring. Systemet Overfor sidkerhetsrelaterade — oo o oo \5‘_:; _____________
. ° h Gy’
data mellan markutrustning och taget. Over- -ﬁ
féringen mellan balis och BTM ”interface G” Tee X Wayside Balise Sub-system

anvander sig av magnetisk koppling i luftga-
pet. Tagets antennenhet avger ett magnetiskt [Encoda|
falt for att driva balisen med en barfrekvens I

27,095 MHz eller 27,115 MHZ. Barfrekvensen
ska for bada frekvenserna amplitudmoduleras
med en 50 kHz synkroniseringssignal som
kallas nontoggling 50 kHz modulering. Bali-

iTo wayside Signaling or Interlockjngi

Figur 12: Bilden visar tvGuigs kommunikationen for
interface "G”. Bilden dr hdmtat fran SUBSET 100 [14].

sen anvander frimst den vertikala kompo-

nenten av det magnetiska féltet. Nir antennenheten dr i kontakt volymen sa kommer energi att in-
duceras i balismottagningsslingan. Balisen svarar genom att sinda en amplitud skiftkodad (ASK)
signal med en barfrekvens av 4,5 MHz. Datahastigheten frén balisen ar 50 kbit/s som ar synkronise-
rade med den 50 kHz moduleringen av det magnetiska filtet fran antennen.

3.3.7.3 Fysisk transmission

3.3.7.3.1 Telepowering G4 fysiska dverforingen

Antennenheten ger strom till up-link baliser genom att generera ett magnetfalt. Faltet ska framstal-
las i en Overforingsslinga av antennen och inducerar spanning i mottagningsslinga i balisen. Den
inducerade spanningen grundas huvudsakligen pa den vertikala komponenten av det magnetiska
faltet som passerar genom balisslingan.

3.3.7.3.2 Up-link (G1) fysiska dverforingen

Balisen genererar ett magnetfilt som ska fingas upp av tagets antennenhet. Magnetfiltet ska fram-
stillas i en 6verforingsslinga av balisen och ska inducera en spanning i en horisontell mottagnings-
slinga av antennenheten som har en inbyggd horisontell shield ovanfor mottagningsslingan. Data-
hastigheten ska vara 50 kbit/s och synkroniserad med Tele-powering synkroniseringssignal.
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3.3.8 Meddelande sékerhet - Subset-114

Subset-114 forklarar hur och varfor olika nycklar beh6vs vid sdndning av information mellan euro-
radion. Det dr mycket viktigt att obehoriga inte kan manipulera denna kommunikation da detta kan
resultera i en omfattande olycka. Sdkerheten ar mycket hog med kryptering och dekryptering.

3.4 TDOK (Trafikverkets dokumentation)

Det finns idag bdde TDOK och BVDok (Banverkets dokumentation i form av BVS, BVF och BVH)
det pagar ett arbete idag dar de tidigare BVDok:erna gors om till TDOK som &r specifikationer 6ver
de regler som méste foljas for en driftkompatibel, driftsdker och sidker jarnvag. I TDOKs finns i
princip samma sak som tidigare BVS:er. Det som skiljer avstandsmassigt i ERTMS jamfort med ATC
ir Headwaystrackan som ger simre bromskurvor i ERTMS. Det ar knappt skillnad pa avstidnden i
ERTMS och ATC eftersom att manga avstand beror pa tdgets utformning och prestanda. Vid bérjan
av inférande av det nya systemet ERTMS uppdaterades BVS:erna gillande vissa standarder och
regler. De BVS:er som paverkades &r foljande:

7 Sidoskydd i BVS 544.98001: Det som har dndrats ar att signalpunktstavla far anvindas
som sidoskydd.

7 Skyddsavstand, skyddsstracka och frontskydd i BVS 544.98009: Nytt fér denna BVS ar
skyddsavstind for forenklad tagvag i system E, forenklad tagvag laser over vixel som &ar ur
kontroll eller lokalfrigiven, krav pa skyddsavstand, skyddstracka pga. nytt system och nya
vag typar med flera andra punkter som kan observeras i BVS:n.

1 Yitre signalering i BVS 544.98011: Nytt i denna BVS ar tvaskensignalering i system E1 eller
ETCS niva 1 som ger olika tillstdnd kombination beroende pa liget. T.ex. besked i huvud-
ljussignal, en gron ger besked att kéra ”40 km/h”, ett blinkande gron sken ger koér “40, var-
samt” och en rod blink anger "kor pa sikt”. Ett fler antal nya tavlor som har tillkommit i Sy-
stem E1 och E”. Mer om detta kan ldsas i BVS:n.

1 Rorelsevdgar i BVS 544.98027: Nytt ar att det stills tydliga krav for lasning av sarskild
tagvag och forenklad tagvag. Rorelsevag ska upplésas automatisk med undantag for vagde-
lar i sarskild tdgvag och forenklad tig vig som inte far l&sas upp automatisk. Tidsfordroj-
ningen vid manuell upplésningen av tdgviag med flera andra regler som kan lasas om i aktu-
ell BVS.

7 Lokalfrigivningsomréde i BVS 544.98029: Nytt i denna BVS &r att signalpunktstavla kan
anviandas for gransobjekt for lokalfrigivningsomrade och for att detta ska gilla giller att
kraven pa skyddsavstand enligt BVS 544.98009 uppfylls och med flera andra punkter som
kan observeras i BVS:n.

De BVS:er som ej ar paverkade ar foljande:

Forbeskedsavstand — BVS 544.98007
ATC-signalering — BVS 544.98015
Sparledningar — BVS 544.98017
Linjeblockering — BAVS 544.98023
Sparvaxlar och sparsparrar — BVS 544.98025

=A =4 =4 -4 4

Utover de uppdaterade BVS:erna kravdes fler nya normer och regler att tas fram vilket blev det en
helt nya BVS serie, bland annat:



24 | METODER OCH RESULTAT

1 BVS 544.98013 i Radiosignalering ERTMS niva 2 och niva 3 : Syftet med denna
BVS ir att reglera de grundlaggande kraven for radiobaserade kortillstand i nivé 2 och 3.
Det tillats tva olika typer av kortillstand via radio. Den ena ar kortillstdnd med full 6vervak-
ning "FS — MA” och den andra ar kortillstdnd pa sikt "OS — MA”. Anloppsstricka, kvittera
hinderfrihet "TAF”, nédstoppsomréde, backningsomrade med nigra andra termer ar nytt i
ERTMS nivé 2 och niva 3.

1 BVS 544.98014 i Nationella varden i ERTMS : De nationella virdena regleras av
denna BVS. Nationell viarde &r ett antal parametrar som varje land kan sitta till eget virde.
Detta kan observeras i tabellen nedan.

Tabell 4: I tabellen redovisas Trafikverkets nationella parametrar. Informationen har hamtat frdn BVS
544.98014 [15].

Beskrivning (forkortning Standardiserat virde SUBSET-026 Namn
av term pa engelska inom

parantes)

Friktionsvarde modifierbart av = Ja Q_NVDRIVER_ADHES
forare

Max hastighet vid skiftning | 40 km/h V_NVSHUNT

(SH)

Max hastighet i driftlage "Sar- = 40 km/h V_NVSTFF

skilt ansvar” (SR)

Max hastighet vid korning pad = 40 km/h V_NVONSIGHT

sikt (OS)

Max hastighet som outrustat 80 km/h V_NVUNFIT

(UN)

Frislappningshastighet 15 km/h V_NVREL

Max langd for rullning i felakt- 4 m D_NVROLL

ig riktning samt backning utan

backningsmedgivande

Anvand driftbroms vid | Ja Q_NVSRBKTRG
bromsning mot mélpunkt

Tillatelse att frigora nodbroms = Omedelbart Q_NVEMRRLS

1 BVS 544.98019 i Systemgranser:  BVS:n beskriver systemgrianser. En systemgrians
maste besta av en teknisk metod som ska mojliggora for taget att aka mellan olika system.
Tagviagstatus i system E2/E3 méste meddelas till gransande system for att tiget ska kunna
fa kora med s& hog hastighet som mojligt via ATC-baliser eller Eurobalierna. BVS:n redogor
for systemgrins till/frdn niva 2 eller 3 mot system M, system H linje respektive driftplats
och niva 1. For att detta ska fungera vil striavas det efter att dra isar bade infart och utfarts-
signaler med en spérledning i mellan med avseende pé sparledningens ldngd sa att kravet
pé skyddsavstand uppfylls. I och med att tdget kommer in i system E2/E3 ska taget fa in-
formation om att det adr pa griansen till ett annat system genom en balisgrupp si kallad



25 | METODER OCH RESULTAT

LTO_e2/3 for att tiget ska kunna hinna avstanga ATC STM utrustningen och byta niv4 till
E2 eller E3. Innan dessa sker ska det finnas en ATC-balis grupp "Hsi” som vanligtvis place-
ras omedelbart innan infartssignalen som &r fast kodad och ger stoppbesked. For att taget
ska be om ett speciellt korbesked mot systemgrénsen dé ska det finnas andra balisgrupper
sé kallad cTAF och aTAF for indikering om hinderfrihet till systemgrénsen E2/E3. cTAF ta-
lar om att strackan ar fri efter kortillstdnd begéaran. Vid korning fran nivad E2/E3 mot ATC
systemet placeras balisgrupper enligt samma princip.

1 BVS 544.98021 — Balisdata i system E2 och E3: Denna BVS redogor for de grundlag-
gande regler for projektering av data packet i ERTMS/ETCS niva 2 och 3. I normala fall for-
kommer inte ndgon signalinformation fran balisgrupper i nivd 2 och 3 utan det sker via
RBC. Balisgruppens uppdrag ar att ange positionsreferens for tdg som anvands for kommu-
nikationen mellan tdg och RBC.

Varje data i en balis innehéaller f6ljande:

- Header: som ger information om balisgruppen som innehéller en regionkod
"NID_C” och ett unikt balis gruppnummer "NID_BD” och varje balis inom balis-
gruppen i sin tur har ett unikt balisnummer.

- National vdrde — Packet 3: National viarde r ett antal parametrar som varje land
kan sitta till ett eget viarde och det 4r samma for alla nivaer i ERTMS/ETCS se ta-
bell 6.

- Level Transition order — Packet 41: Paketet innehéller order for att meddela
systemnivébyte till system E2/E3 vilket en LTA_e2/3 maéste projekteras i riktning
mot systemet. Sedan order om omedelbart systemniva skifte ska projekteras in mot

systemet i samma riktning LTO_e2/3.

- Session management — packet 42: Paketet anger order om anslutning eller avslut-

ning med RBC och den ska projekteras i féljande baliser:
A Iriktning system E2/E3
1 RE, LTA_e2/3, c/aTAF, LTO_e2/3 och LTO stm/e1 baliser.
A IDbAade riktningen
1 Positionsbaliser och LTA_stm/e1 baliser.
Vid uppkoppling ska telefonnumret till aktuell RBC och RBC:s identitetsnummer
med NID_RBC projekteras. NID_RBC far antingen vérdet 1 eller o vilket ettan ger
att uppta kommunikation respektive nollan ignorerar paket 42:s information enligt
SUBSET - 026.
Vid nedkoppling ska projekteras Q_RBC = 0 som anger att avsluta kommunikat-
ionen och Q_SLEEPSESSIO=0 som ignorerar informationen.

- Radio network registration — Packet 45: Paketet anger vilket GSM-néit ombordut-
rustningen ska anvianda. Den projekteras endast i RE balisgrupp i riktningen mot
system E2/E3. NID_MN som identifierar det aktuella natets identitet och bestar av
max sex siffror enligt SUBSET-026. Denna order kriavs normalt av fordon som kor
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over landgranser men av sikerhetsskil laggs in i alla RE-BG for att hantera fordon
som av nigon anledning inte ar ratt konfigurerade att ta hansyn till GSM-nitet.

- Conditional Level transition order — Packet 46: Paketet aktiverar ombordutrust-

ningen att kontrollera aktuell systemnivd som ar inrdknad i den prioritetslista som
projekterats for den nuvarande linjen.
Kommandot om direkt systemnivéskifte till system E2/E3 (med packet 46 och pri-
oritetslista 1) med L2/L3 ska projekteras i balisgrupper sa som positionsbaliser i
béada riktningar, LTO_stm/e1 och LTA_stm/e1 i riktningen mot system E2/E3.
Samt kommandot for direkt systemnivaskifte till annat system med prioritetslista 1,
ATC STM ska projekteras i foljande balisgrupper LTA_e2/3 och LTO_e2/3 och
a/cTAF i riktning mot annat system.

- Track condition big metall masses — packet 67: Paketet anger information om var

ombordutrustning ska ignorera larm av balisfelhantering som orsakas av storre me-
tall massor i markbaserade trafik. Detta gors normalt pa strackor diar det stindig
finns kidnda storande objekt liksom jarnbroar.

- Geographical position information — packet 79: Detta paket 6verlamnar den geo-
grafiska placerings informationen for en eller flera referenser till tiget som projekt-
eras i positionsbaliser.

- TAF up to level 2/3 transition location — packet 9o: Paketet innehaller meddelande
till ombordutrustning om att sparen framat ar fria. Nar paketet togs emot begérs
kortillstand fran RBC.

- RBC trancition order — packet 131: Paketet innebir 6vergéng frén en RBC till en
annan RBC (mellan tvA RBC grannar). Overgingen sker p& si sitt att den aktuella
RBC skickar ut ett meddelande till ombordutrustning att ett RBC byte kommer att
intraffa. Denna bekréftas sedan via en BBG (BorderBalisgroup) som ar placerad vid
RBC gransen.

- Danger for shunting information — packet 132: Paketet stoppar véxlingsforflytt-

ning vid driftplatsgrians pa driftplatser med jimna vaxlingar i system E3. Informat-
ionen vidarebefordras via en styrbar balis.

3.4.1 Balisplacering

Baliser ska placeras i nivd 2 och 3 pa en sidan sitt att bromskurvor korrigeras mot aktuella mél-
punkter, sparbyte verifieras, ger fordon giltig position i uppstart och i forekommande fall bevakar
granser pa lokalfrigivningsomréaden. For att kunna &stadkomma dessa ska baliser ldggas med balis-
gruppens mittpunkt enligt foljande [16]:

1 4 — 7 m innan signalpunktstavla som har en vixel pd den signalerande strickan men nor-
malt 4r 5 meter. Syftet ar att stoppa fordon i SR driftlage som aker forbi balis som inte fore-
kommer i balislista, fordonet inte startar ovanfor balisgrupp "BG”.

1 150-250 meter innan signalpunktstavla vid infart till driftplats och signalpunktstavla pa lin-
jen.

1 4 - 250 meter innan signalpunktstavla invid utfart pa linjen
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1 4 — 250 meter innan signalpunktstavla pa driftplats som saknar vixel pa det signalerade av-
stdndet och dar fordon vanligen inte startar upp ombordutrustning.

7 Placeras dven vid platser dar som brukar att fordon startar upp ombord utrustningen eller
slutar vixlingen eftersom att tiget och RBC ska f4 ratt positionsuppgift.

1 Sé& fort som mojligt efter en motviaxel med max 250 meter. Syftet ar att forhindra tag i drift-
lage att inte dka forbi balis som inte finns med i balislista samt lokalisera ett tdg som &ker
genom en motvaxel ur kontroll.

3.5 Handbdcker for signalprojektering

Trafikverket har utfirdat en handbok i hur en ERTMS-signalprojektering ska utforas pa bésta sitt
den heter "handbok i anldggningsutformning”. Detta har Trafikverket valt att gora for att fortydliga
och forenkla projektering av jarnviagen. I denna handbok definieras hur och var dokument och rit-
ningar under projektets ging ska sparas. Den anvinds for olika program och databaser for att beho-
riga personer skall ha tillgéng till de senaste &@ndringarna i projektet.

Modellen i figur 13 nedan beskriver projektets gang med indata i form av dokument utformade uti-
frn geografin och miljon runt banan. Foreskrifter och krav kommer att paverka arbetsprocessen
och denna handbok hjilper till att underldtta denna process. Utdata processen &r den sista proces-
sen dir bland annat en godkdnnandeprocess ar inkluderad for att fa borja bygga den projekterade
anldggningen, bild 6ver godkdnnande processen finns i figur 13.

Indata
Anléggningsdata

Figur 13: Bilden dr tagen fran "Handbok i anldggningsutformning for ERTMS och beskriver de olika pro-
cesser som finns i en ERTMS-signalprojektering [17].

Utdata

Anldggningsdata

Figur 14 nedan beskriver godkdnnandefasen, i denna fas godkidnns hela projekteringen och efter
denna fas kan byggandet av anldggningen borja. Projektoren ska folja bvf 544.94001 som ar
utfardad av Trafikverket for att erhélla sd bra sidkerhet och kontroll 6ver anldggningen som majligt
under denna fas. Det finns dven vigledning Over godkidnnandet pd transportstyrelsens och
trafikverkets hemsida enligt handboken fran Trafikverket [17].
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V.

Interngranskning Séakerhetsgranskning

Projektering

* Egenkontroll
* Forbereda protokaoll

Figur 14: Modellen dr hdmtad fran Trafikverkets "handbok i anldggningsutformning for ERTMS” och be-
skriver godkdnnande fasen i en ERTMS-signalprojektering [17].

Anlaggningsspecifika krav jairnviag (AKJ) innefattar krav pa hur ritningar dokumenteras och utfor-
mas utifrdn miljon runt anldggningsplatsen bland annat enligt handboken [17]. Dessa krav ar ut-
formade efter de TSD krav som stills pa jairnvéagen.

3.5.1 Konvertering frdn ATC till ERTMS

Vid konvertering frdn ATC till ERTMS finns en rad olika saker att tdnka pa eftersom att konflikt
mellan systemen latt kan uppsta. Nar det gors en sddan konvertering ska forklaringar finnas for alla
dndringar s att alla inblandade enkelt kan spara olika eventuella fel. I ritningar ska dndringar mar-
keras med blétt och godkidnda dndringar kommer att markeras med gront vid framtagande av 6ver-
siktsplanen. Ovre delen av ritningen ritas nuvarande anliggning in, undre delen ritas forslaget pa ny
ERTMS-anldggning in. Alla ritningar ska vara i speciella format men far det inte plats inom dessa
format pé grund av stora driftplatser t.ex. s& kan de fa dispens for dessa. Dvirgsignaler kommer att
behéllas vid vaxling men vid byte fran huvudsignal, huvuddvirgsignal eller huvudsignal med tillho-
rande dvirgsignal ska de bytas ut rakt av mot signalpunktstavla. Eftersom att en optisk signal ar
mycket dyrare dn en signalpunktstavla sa bor signalpunktstavla anvindas [6]. Vid konvertering av
driftplatser av mindre typ ska alla optiska signaler ersidttas med signalpunktstavlor.

Vid véxling av fordon och vagnar s& bor dvargsignaler undvikas, detta medfor att tigvaxling ar tilla-
tet och dragfordon maéste ga forst. Att ha kvar dvargsignaler ar specifikt for Sverige och ar ett un-
dantag.

Nir det ska bestimmas en systemgrins ar det viktigt att tdnka till sa 6vergingen sker sa enkelt som
mojligt med sa hog siakerhet som mojligt.

3.5.2 Samspel mellan signalprojektering och annan teknik pa linjen

Alltid nar det projekteras skall likformighet efterstriavas for att forenkla for bade bygget av anlagg-
ningen och for tagforaren samt tagklareraren enligt handboken [17]. Olika dndringar i senare fore-
skrifter ska uppmirksammas s& de senaste foreskrifterna hela tiden f6ljs. Vid projektering av sign-
anldggningen skall hiansyn tas till kontaktledningen genom att trafiken ska fungera trots att en
skyddssektion &r trasig, kortslutning i sektionspunkterna pa grund av stromavtagaren ska undvikas
och in och utfartssignalpunktstavlorna ska placeras pa samma plats som skyddssektionspunkterna.
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3.5.3 Kapaciteti ERTMS

Okad kapacitet innebir bide 6kning av antal tig per timme och den méjliga lingden p4 tigen. Vid
kapacitetsokning pé en linje skall de kapacitetsokande foreslagen markeras med blatt, vid godkiand
kapacitets atgird markeras detta med gront. Vid ERTMS-signalprojektering ska det efterstravas sa
hog kapacitet som mojligt genom att eventuellt flytta signaler eller infora “close up-signaler”. En
“close up-signal ar en signal som ar majlig att se tidigare dn den ordinarie signalen for att exempel-
vis fa tillatelse att kora eller 6ka hastigheten. Sétta signalen s nara mélpunkten som majligt.

Okad headway kan gora att kapaciteten blir 1-8% sémre #n i tidigare ATC system. Med en restrikti-
vare inbromsning kommer kapaciteten att forsamras i ERTMS. Headway ar strackan mellan in-
bromsningens boérjan till inbromsningens slut. ERTMS har dock en fordel d& det dr mojligt att
skicka besked om kor mycket tidigare med GSM-R radion till taget.

3.5.4 Signalpunktstavior och dess placering

Vid placering av signaler dr det mycket att tdnka pa da olika linjer har olika behov, projektoérer bor
alltsa ta hansyn till omgivningen och férhallandena pé linjen. Nedan &ar krav och rekommendationer
specificerade for en lyckad placering av signaler.

Satta signalpunktstavlan s niara mélpunkten som mojligt.

Satt in och utfartssignalpunktstavlan vid kontaktledningens sektionspunkter.
Signalpunktstavlor ska sitta sa nar hinderfrihetspunkten som méjlig.

In och utfartssignalpunktstavlor ska placeras enligt matten i handboken sid 16 [17].

Om samtidig infart 4r mojlig s& ska detta inforas.

Om flankerade rorelser inte medges for de langsta tagen kan de medges for korta (ESIK).
Tétare signalering i branta lutningar pa vissa banor med tunga godstag.

P4 kritiska platser som broar och tunnlar kan titare signalering beh6vas och en riskanalys.

=A =4 =4 =4 -4 4 -4 -4 -4

Med ERTMS ér det lattare och billigare att sdtta upp signalpunktstavlor tatare darfor bor
detta goras vid behov.

3.5.5 Véagskydd

I ERTMS si finns mdjlighet g& mellan olika system t.ex. fran e2 till e3, detta bor inte goras pa
samma stélle som ett vigskydd d& detta blir mycket komplicerat. Vid "40-fillning” bor anvindas
tidsfordrojning istillet for att gora fler isolerskarvar. Om det tidigare har anvént rilskontakter ska
dessa bytas ut da de inte stods av ERTMS, i stillet skall jarnvégstjanster i mobilen anvindas (JIMO)
for att filla bommarna. Om JIMO skall anvindas sd maste fjarrstyrningssystemet vara av typen
EBICOS 900. De plankorsningar som kan behova extra skydd ar B, E och CD.

3.5.5.1 Typer av plankorsningsanlaggningar
Det finns olika typer av plankorsningsanlidggningar for olika behov, dessa behov baseras pa trafiken
pa jarnviagen och trafiken pa den korsande bil, ging eller cykelvigen. Nedan foljer dessa typer av
anldggningar och vad som kiannetecknar dem.

1 A-anldggning har helbommar som téacker bida korfalten for fordon pa viagen. Bade ljud och
ljus signaler finns.

1 B-anldggning har halvbommar som endast ticker hoger korfilt for fordon pa viagen. Bade
ljud och ljussignaler finns.

1 CD-anldggning anvinder endast ljud och ljus signaler.
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3.5.6  Placering av teknisk utrustning

En exakt placering av teknikbyggnader presenteras i systemhandlingsprojekteringen, hiar behovs
inte kilometertal specificeras. Tumregler for placering av teknikbyggnader finns i referenshandbo-
ken (detta giller for 6versiktsplanen) [17].

3.5.6.1 RBC

Nir en RBC placeras ut ar det viktigt att tinka pad hur manga tag som kan trafikera denna linje, ef-
tersom det endast dr krav pa att RBC utrustningen ska klara av 30 tdg inom samma RBC omréde.
Det ar darfor viktigt att kontrollera med tillverkaren av RBC enheten att den dr kompatibel med de
forhallandena som réder pa banan. Det ar ocksa viktigt att placera ut dessa RBC granser pa ratt
stillen for att undvika komplexitet, storningar och sidkerhet. Gransen mellan tvd RBC:er ska vara
dir GSM-R masterna har teoretiskt bast tackning for storsta sakerhet och minsta driftstérning.

Beridkning av antal RBC:er som beho6vs pa en specifik linje gors enligt nedan.

Asignalstr = (antalet signalstrackor som finns inom RBC omrédet)

0 Q0O GaiaQBEQWD & QD GO 'WQE RAQGD i t & (1)

Vid berdkning av dimensioneringsstriackan (dm) anvidnds programmet etcs310_10, de data som
behovs for att gora berdkningar i detta program ar foéljande.

1 Taglangd
M Bromsverkan
1 Banans lutning

Efter att projektoren tagit fram den dimensionerande strickan (dm) kan de dimensionerande antal
signalstrackor som ett fordon kommer att ta upp (dst) bestimmas med formeln

Qi 0 Qardi "M@ oip (2)

Vid den slutgiltiga berdkningen av teoretiskt antal tag pa linjen dven kallad summering si tas héan-
syn till om det ar ett dubbelspér, om det finns entréomraden eller om de finns forbigdngsspéar. Di-
mensionerings virde (DRBC) for linjen berdknas enligt nedan.

0Y6 6 —— O¢ OE OWaO@M A N Q& EIAAQQDC 3)

Sedan divideras DRBC med 30 och kvoten avrundas uppéat och dé fas antalet RBC:er som behdévs pa
denna linje.

3.5.7 GSM-R

I Sverige kallas GSM-R natet fér MobiSIR och nar detta dr uppbyggt pa ett sddant sétt sa att om en
BTS eller BSC gar sonder av niagon anledning s ska detta inte paverka sidkerheten. Det kommer
paverka kapaciteten genom att inte lika ménga samtal kan tas och d& kan inte lika ménga tig be-
finna sig p4 samma bana.
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En "BTS handover” dr den process som sker nar taget lamnar ett BTS omrade for att aka in i ett
annat, under denna “BTS handover” s &r tiget uppkopplat mot tvd BTS:er for siker forflyttning
mellan omrédena.

Krav pa GSM-R

9 Tiden mellan en BTS och RBC "handover” ska inte vara mindre an 20 sekunder [18]
0 Vid 200km/h blir detta avstind 1120m
0 Vid 100km/h blir detta avstdnd 560m
(Dessa virden ar linjara enligt formeln S = V/T)
1 Vid byte av RBC station méste taget vara uppkopplat med bdda RBCer under minst 30 se-
kunder
1 Radioticknings krav ar -60 dBm, detta kan vara svart att uppna i stader.

3.5.8 Systemhandlingar (SH)

En systemhandling for ERTMS bestar av sex tekniska dokument (ref handboken) som beskriver hur
anldggningen ska se ut, hur den ska fungera och vilka komponenter som behévs. Nedan foljer de
huvudsakliga delarna i en systemhandling for ERTMS.

3.5.8.1 Systemplan
I systemplanen ska placering av objekt vara mojlig att utldsa i ritningar och forklarande text ska
finnas tillginglig.

3.5.8.2 Signalpunktstavlor

Signalpunktstavlor ar billiga i forhéllande till optiska signaler och ar darfor att foredra, optiska sig-
naler skall sdledes bytas ut i s stor utstrickning som mgdjligt. Om det ar sé att sikten ar nedsatt av
nigon anledning ska detta tas hansyn till sd det kan vara nédvandigt att titta pa platsen som ska
projekteras.

3.5.8.3 Balisplacering
Mer om balisplacering kan ldsas om under punkt 3.4.1.

3.5.9 Forprojektering av signalering

Forprojektering av signalering bestdr av sju dokument dessa dokument kommer att innehélla in-
formation om placering av all elektronikutrustning och dr mer komplett och omfattande angéende
signalsystemet dn en systemhandling [17].

I forprojekteringen ingér signaltekniska funktionskrav, dessa innefattar de som inte framgar utav
ritningarna och detta ar information om foljande.

Tagvagar.

Fientliga tagvagar.
Anloppsstracka.

Sidoskydd.

Skyddsavsténd.

Skyddsstracka.

LO.

Tillfalliga hastighetsnedsittningar.

=A =4 =4 -4 -4 -8 -4 -4
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1 No6dstoppsomraden.
1 Backningsomraden.

I den geografiska anldggningsdatan for stallverksgenereringen sa ska féljande textdokument finnas
med lutningsprofil, hastighetsprofil, konnektioner, distanser och sparkomponenter.

3.5.9.1 Beskrivning av granssnittet mellan de olika systemen

De krav som stélls pa granssnittbeskrivningen ar ett tydligt grianssnitt mellan ytteranldggning och
signalstillverk. Rekommendationer till granssnittsbeskrivningen har tagits fram enligt (referens
handboken) med erfarenhet fran de tidigare ERTMS projektet pA Malmbanan.

I ytteranlaggningar ingér.

Sparledningar.
Sparsparrar.
Vixlar.
Signaler.
Vagskydd.
Detektorer.

=A =4 =4 -4 -4 A

I teknikbyggnader ingar.

Kraft.

Tele.
Utdelningssystem.
Varme och ventilation.
Granssnittsplat.

Skép.

Motorer.

=4 =4 -4 -4 —a —a a8 -2

Sparledningsvagg eller relastativ.

3.6 ERTMS projektering mall, Tekniska funktionskrav

Denna beskrivning om projekteringen behandlar endast ERTMS/ETCS signalsystem niva 2. Nar
flera driftplatser ingér i en banan t.ex. Adalsbanan da finns det ett tekniskt funktionskrav som be-
skriver hela linjen inklusive driftplatserna si kallad Tekniska funktionskrav Adalsbanan S 3437-801.
Trafikverket har gjort en mall Gver projekteringen som kan observeras under linken i referens
nummer [10]. Signalprojekteringen dr uppdelat i olika faser. Har gors en forklaring 6ver de olika
faserna enligt Trafikverkets mall. Rubrikerna &r det samma som stér i mallen.

3.6.1 Inledningen

I borjan av projekteringen gors en planering Gver driftplatsen eller linjen som ska byggas eller upp-
graderas till ERTMS/ETCS. I Sverige anvinds ETCS nivd 2 pd banan med undantag dar det ar
mycket tit trafik, d& byggs eller uppgraderas signalsystemet till niva 1. I detta skede tas kravspecifi-
kationen fram Gver de tekniska funktionskraven for driftplatsen eller linjen. Har anges ocksa defi-
nitioner for de forkortningar och begrepp som anvénds i projekteringen.
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3.6.2 Trafik

I denna fas framstalls vilken STH ”Storsta tillditna hastighet” banan har. ETCS klarar av hastigheter
upp till 500 km/h men i Sverige stéller Trafikverket krav pa upp till 250 km/h. Sedan anges vilka
tagtyper som kan trafikera banan. Banans standard och kurvor har storst inverkan pé hastigheten.
Sedan beskrivs sparanvandningen, t.ex. spér 1 anvidnds for normalthuvudspér och genomgéaendetag
och spar 2 anvinds for avvikandehuvudspér, genomgéende tdg och tdgmote. Har anges om drift-
platsen har plattformar eller inte och tigsparslangder som uppmatts mellan signalpunkttavlorna.

3.6.3 Dispenser och stéllverksbeskrivningar
Under denna fas beskrivs bland annat vilka begriansningar stillverket har och redovisas dven an-
laggningens specifika dispenser fran Trafikverkets foreskrifter som ar relevanta for driftplatsen.

3.6.4 Rorelsevagar och lokalfrigivningsomraden

Har framstalls vilka skydd som krévs for tigvagar. "Tagvagar ar de viagar som trafikeras med fordon
som ar utrustade med ETCS ombordutrustning”, vaxlingsvagar "Vaxlingsvéigar finns endast inne pa
driftplatser for att kunna vixla fordon och vagnar som kontrolleras av signalstillverket och har
mindre krav dn en tagvag”, sarskilda tagvagar ” sirskilda tdgvagar ar i ETCS en vagtyp for att ta
fram outrustade fordon eller fordon med icke fungerande ombordutrustning inom ett omrade med
ETCS niva 2 eller 3”.

3.6.4.1 Fientliga rorelsevagar och lokalfrigivningsomrade

Har togs reda pé och identifierades vilka fientliga rorelsevigar efter slutpunkten for tagvigar eller
sarskilda tagvagar samt anges minsta skyddsavstdndet och krav enligt BVS och bangardens tekniska
specifika krav.

3.6.4.2 Skyddsavstand for forenklad tagviag

Skyddsavstédndet dr minsta avstdndet frén slutpunkten for en tégvag till en annan korsande eller
motriktad tdgviag. "En forenklad tdgviag anvinds vid stoppassage for att konfliktsdkra det omradet
som fordonsiattet kan komma att trafikera. Forenklad tdgviag har samma l&sningskrav som tigvig
forutom sidoskydd samt att vaxlar och sparsparrar kan vara ur kontroll. Det skyddsavstand som
kravs for en forenklad tdgvig redovisas i en tabell med minsta skyddsavstdnd. Forenklad tagviag
finns det bara for tigvigar och inte for sarskilda tdgvagar [19].

3.6.4.3 Skyddsstrackor

Skyddsstrackans funktion ar att férhindra kollision med ett framstdende tag i sa fall om inte det
kommande taget kan stanna vid slutpunkten vilket man anvénder skyddsstrickan for att tiget ska
kunna stanna pé denna striacka. Skyddsavstandet anges i en tabell for tagvagar och sérskilda tagva-
gar med skyddsstriackan i meter, avstandet till riskpunkter i meter och frislappningshastigheten
km/h.

3.6.4.4 Vaxelomlaggning efter tagvags slutpunkt
Nir en tagvag lases sker en automatisk vaxelomlaggning och sparsparrar aktiveras dessa anges i en
tabell for erhéllande av frontskydd samt att mojliggora tillatna samtidigheter.

3.6.4.5 Sidoskydd

Sidoskydd &r det skydd som ska hindra andra fordon att komma in i en tigvig fran sidan. Alla tag-
véagar och sarskilda tdgvagar kraver sidoskydd i form av signaler och/eller vixlar enligt kraven fran
BVS 544.98001 “sidoskydd”. Sidoskydden redovisas i en tabell som anger typ av sidoskydds objekt
och vixelskyddomliggningen alternativ for sidoskyddssokning.
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3.6.4.6 Kvittens av hinderfrihet, TAF

Nar ett sparavsnitt ar fri frin hindrande fordon kallas det for hinderfrihet, detta kan upptickas med
hjalp av sparledningar om det hindrande fordon kortsluter sparledningen. En begiran om kvittens
av hinderfrihet sénds till tdget som har korbesked pé sikt for den stricka tdgetu p p e h & | pi ech
fullovervakning pa efterfoljande distans. TAF anges med borjarpunkt i en tagvig i meter som redo-
visas i en tabell enligt mallen [10].

3.6.4.7 Anloppsstracka (Bert Section)

Termen anloppsstracka anvands inom ERTMS och &r en viktig del i berdkningen vart ett
fordon befinner sig. Anloppsstrackan ar strackan fran borjanpunkten till dar taget befinner
sig nu. Anloppstrackan anvands vid uppstart eller infart fran permanent lokalfrigivningsom-
rade. Den har langdstrackan 0 — 1000 m och standardvardet 0 m.

Anloppstrackan deklareras i en tabell for tdgvagens bérjarpunkt som anger max anlopp-
stracka och rorligt objekt som ingar i anloppstrackan och sidoskyddobjektet.

3.6.5 Upplasning av last rorelsevag

3.6.5.1 Automatisk upplasning efter rorelse
Automatisk upplasning av en rorelsevag sker nar taget/fordonet har passerat en motriktad signal
eller en avvisande vixel.

3.6.5.2 Automatisk slutpunktupplasning

Beroende pé stillverket ar tiden for upplésning av slutpunkten varierande. Till exempel i stallverk
85 ar tiden 60 s for tagvag och 30 s for vaxlingsviag medan stéllverk 95 har 9o s tidsfordréjning for
tagvagar och 30 s for vaxlingsviag. Automatisk slutpunktsupplésning paborjas nar tagets front ar pa
sista sparledningen i rorelsevigen.

3.6.5.3 Manuell upplasning av rorelsevag
Tidsfordréjningen vid manuell upplasning for tdgvagar ar normalt 120 s och 30 s for vaxlingsvéagar
for nedanstaende fall:

Rorelseviagar med belagd ankomstlasningstracka

Rorelseviagar som saknar ankomstlasningsstracka

Rorelseviagar som borjar vid grans mot permanent lokalfrigivningsomrade
Rorelseviagar med beldggningen i rorelseviagen

= =4 —a A

Om det blir undantag sa bor detta redovisas i en tabell.

3.6.5.4 Manuell upplasning av utfartsblocksignal/utfartssignal i kor (kommando LIU)
Har anvinds tidsfordroéjningen normalt 120 s:

1 Om ankomstlasningsstrackan ar belagd
1 Om ankomstldsningsstriacka saknas
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3.6.5.5 Ankomstlasning

Ankomstlésning ar en funktion som avgor om manuell upplisning av en last rorelsevig i ett signal-
stillverk ska intraffa med en tidsfordrgjning eller inte. Ankomstlasningen redovisas i separata tabel-
ler for respektive stillverk.

3.6.5.6 Mandversparr

Manoversparr forhindrar 1agesandring av bangardsobjekt eller tekniska korgodkdnnande ges under
en bestamd tid efter en aterstart av markutrustningen. Tiden for mandversparr i stéllverk 85 ar 120
s medan i stillverk 95 sitts tiden for mandversparr till samma virde som den ldngsta tiden for ma-
nuell &tertagningstid i 60, 90, 120, 180, 240, 270 eller 300 sekunder.

3.6.6  Lokalfrigivningsomrade (LO)

Lokalfrigivningsomréade ar ett omrade bestiende av ett eller ett antal sparavsnitt som inom omradet
kan forflyttas fritt och utan bestdmd riktning. Lokalfrigivningsomrade ska projekteras enligt BVS
544.98029 “Lokalfrigivningsomrade” som anvinds endast for vixling. Det finns tva typer av lokal-
frigivningsomréde, temporéra och permanenta [20].

3.6.6.1 Temporara Lokalfrigivningsomrade, TSA
Ett temporirt lokalfrigivningsomréade kan 1asas och 1asas upp fritt och ar tillfalligt.

3.6.6.1.1 SignallastLokalfrigivningsomrade
Det omrade som kan ldsas med hjdlp av dvirgsignal som visar snett hoger i ett temporért lokalfri-
givningsomrade ar signallast lokalfrigivningsomrade.

3.6.6.1.2 Upplasning av fgnalldst Lokalfrigivningsomrade

Tiden som det tar for att aterstilla ett signallast lokalfrigivningsomrade &r alltid 30 sekunder i bade
stillverk 85 och 95, men det kan hinda undantag for de sparledningar som kontrolleras fria for att
bevilja dtertagningen utan tid maste redovisas separat i en tabell.

3.6.6.1.3 Omradeslast lokalfrigivningsomrade

Omréadeslast lokalfrigivningsomrade som ar relevant endast i stéllverk 95 ar ett temporirt lokalfri-
givningsomrade som ar definierat i anldggningsdata med avseende pé lasvillkor, grinser och de
objekt som ingar i projekteringen. Den kan forstarkas med medgivandesignaler. Det kan finnas hu-
vudsignaler i omradet som ar i stoppldage men kan passeras av viaxling. Normalt anviands inom stall-
verk dir dvargsignaler saknas for att styra vaxlingen.

3.6.6.1.4 Upplasning av omradeslast lokalfrigivningsomrade

Tiden som det tar for att aterstélla ett omradeslést lokalfrigivningsomrade ar 30 sekunder. Den &r
normalt oberoende av eventuella sparlednings-beldggningar i eller i férbindelse till omridet, men
det kan hinda undantag for de sparledningar som kontrolleras fria for att bevilja tertagningen utan
tid dessa méste redovisas separat i en tabell.

3.6.6.2 Permanenta lokalfrigivningsomrade

Ett permanent lokalfrigivningsomrade ar alltid 1ast liksom sidospér som ar permanent lokalfrigiv-
ningsomrade. I en tabell ska samtliga rorelsevigar identifieras, pa andra sidan avgransande fysiskt
objekt for ett permanent lokalfrigivningsomrade som kan vara en fara for avgransande objekt nar
den inte ar kontrollerat i ratt 1age. Borjarpunkten till rorelsevigen ska i sddant lage sittas i stop.



36 | METODER OCH RESULTAT

3.6.7 Tillfalliga hastighetsnedsattningar, TSR

Tillfalliga hastighetsbegransningar ar hastigheter som ar ligre dn banans storsta tillaitna hastighet
som av banans tekniska skil ror ett sparavsnitt for vissa eller alla typer av fordon. TSR definieras av
tagklareraren.

3.6.8 NoOdstoppsomrade

Nodstoppsomrade ar ett omrade dar fordon ska forhindras att rora sig vid aktivering av omradet.
Det finns tva olika majligheter att aktivera nddstopp. Den ena ir via tigklarerare som kan aktivera
nodstopp via kommando till specifik tdg, genom att stopstilla en signal och genom att aktivera ett
nodstoppsomrade och det andra aktiveringsalternativet ar detektorer, via detektor PC och direkt-
koppling till RBC.

3.6.8.1 Ovillkorlig nédstoppsomraden
Ovillkorligt n6dstoppsomrade ar ett meddelande som ovillkorligen nod stoppar ett fordon dvs. den
skall stoppa fordon i och pa vig mot omrédet.

3.6.8.2 Villkorlig nodstoppsomraden
I villkorligt nodstoppsomrade forhindras fordon att &ka in i ett aktiverat omrade men inte nir for-
donet lamnar omradet dvs. den skall férhindra fordon fran att 8ka in i omradet men inte ut.

3.6.9 Backningsomrade

Bakning i ERTMS-signalprojektering innebar att kora téget eller fordonet i motsatt riktning frén
tagets inplacering men fran samma lok hytt. Backning kan ske i ett projekterade backningsomréde
efter tillstdnd frén fjarrtagklareraren. Backningsinformationen ska skickas till taget i tva olika paket
som innehéller information om:

1 Var fordonets framre del befinner sig for att fa tillatelse att backa?
9 Vilken hastighet fordonet ska ha och hur langt far taget backa?

Backningsomride maéste projekteras for foljande platser:

1 Tunnlar: Om tunneln ir langre 4n 500 m lang.
9 Signalpunkter i tunnlar
1 Storre broar

3.6.10 Linjeblockering inbyggd i stéllverket

Med linjeblockering inbyggd i stillverket menas att alla sparledningar indikeras enskilt pa linjerna.
Det ar mojligt att sparra av linjen fran stéllverket och indikeras fran lokalt mandversystem ”S” eller
ett rott vertikalstreck.

3.6.11 Yttre signalering

Yttre signalering omfattar viggskyddssignaleringen som beskrivs mer noggrant under kapitel "vag-
skydd”. Samtliga signaleringar utgér enligt BVS 544.98011 for ERTMS nivé 2 och 3 med kontinuer-
lig hyttsignalering.

3.6.11.1 Huvudljussignaler och signalpunktstavior
Signalbesked framgér av signaleringsplan for huvudljussignalering men for det mesta optiska sig-
nalering saknas i ERTMS niva 2” och signalpunktstavlor sétts enligt linjeplanerna.
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3.6.11.2 Dvargsignaler
Dvirgsignaler anvands for viaxling av fordon inom en driftplats.

3.6.11.3 Grouped routes
De grupperade viagar som har enskilda vigar kopplade till sig ska redovisas i en tabell dar anges
namnet pé gruppvagen, individuella vagar och vad vigen ar beroende av.

3.6.11.4 Stopplyktor

3.6.11.4.1 Slutpunktsstopplyktor
Slutpunktsstopplyktor finns endast i stéllverk 95 som ar normalt sldckta. Den tinds om tigvigen ar
last med lyktan som avslutnings punkt och att lyktan inte dr en borjanpunkt for en ny tagvig.

3.6.11.4.2 Stoplyckta pa stoppbock

Stopplyktan finns vid stoppbocken som ir stiandigt pa och innebér slutpunkten for rorelsevigen som
forekommer i bade stéllverk 85 och 95. Den ar fast ansluten och fel indikeras till DLC (Data Link
Control).

3.6.12 ATP (Automatic Train Protection)
ATP 6vervakar fordonsrorelser, informerar och 6vervakar foraren, varnar foraren for farliga situat-
ioner, kraftbromsar om det dr nédviandigt, nédbromsar om det beh6vs och ar felsdkert ”Fail-safe”.

3.6.13 Vaxlar, sparsparrar och sparkors

3.6.13.1 Allmént
Har beskrivs vilka vaxlar och sparspéarrar som kan ge mojlighet att lokalfriges samt hur och nér ater-
tagningen sker.

3.6.13.2 Sparledningar som forhindrar centralomlaggning

En sparledning som &r belagda blockerar omlaggningen av vixel eller sparsparrar som gra genom
rorliga delar av vixel/spéarsparr. Hiar anges de vaxlar eller sparsparrar som forhindrar sparledningar
till central omléggning av vaxel eller sparsparrar.

3.6.13.3 Parkopplade vaxlar/sparsparrar

Vid parkopplade vaxlar/spérsparrar regleras och kontrolleras gemensamt lokala véaxlar 133a och
133b. Om enbart bada vixlarna &r i 6vervakat lage da anses 133a som korbar i vanster ben och 133b
som acceptabel sidoskyddsobjekt.

3.6.13.4 Automatomlagda vaxlar/sparsparrar
Har anges de vaxlar och sparsparrar som frigors automatisk i en tabell efter att ett 1last rorelse-
vag/lokalfrigivningsomréde eller skydd genom vixel har 16st ut.

3.6.13.5 Sparsparrar
Sparsparrar satts med tva olika kommandon, kommandot VXV anger att den ldggs pa och kom-
mandot VXH anger att den laggs av.
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3.6.13.6 Sparkors

Spérkors forekommer i béda stallverk 85 och 95. Sparkors genomfér fem sparledningar med samma
beteckningar som fins pa instruktionsritningen och symboliseras i forreglingen efter dess centrala
sparledning.

3.6.13.7 Vaxelvarme
Viaxelvarmen anvinds for att virma upp véxeln dvs. for att smilta is och sn6 vid vaxelspetsen. Har
anges varifran vixelvirmen styrs.

3.6.14 Sparledningar

3.6.14.1 Allmént
Det som ar allmint for sparledningar ar att sparledningar ska anslutas till stillverket efter anlagg-
ningsdokumentationen.

3.6.14.2 Nedbrytningssparledningar
Har anges de korta sparledningar som har inverkan pé narliggande sparledningar sa att dessa upp-
tacks som belagda néar nedbrytningssparledningar ar belagd.

3.6.14.3 Sparledningar 6ver stlv/stlv-snit

Vid férekommande av stillverk/stéllverk-snitt ska bada stillverken ha exakt samma information om
sparledningen nuldge for att forebygga problem i genomgéngkontrollen. Detta medfo6r att repetition
fran bada stillverk méste ske forre kontaktavkanningen sker i vart och ett av stillverken. Vilka stat-
ionssparledningar som kan spéarras i bagge forreglingsdatorerna ska presenteras i en tabell i form av
sparlednings beteckningar i respektive dator och vilket spar nummer som berors.

3.6.15 Automater

3.6.15.1 Allméant

Under detta kapitel anges hur manga tdgvagautomater och lokalfrigivningsautomater finns i still-
verk. Automaternas funktionalitet ska stimma 6verens med BVS 544.22206 om inte nagot annat
anges. De ska kunna indikeras bdda med det lokala manoversystemet respektive fjairrmanéversy-
stemet.

3.6.15.2 Tagvagsautomater

Stillverket ska automatiska aktivera tagviagsautomaten direkt efter 9o sekunder vid fjarrstyrning
nar stéllverket inte langre har nagon kontakt med fjarrmandversystemet och dven en operator ska
kunna aktivera automaterna. Om detta &ar relevant da ska data for tdgvigautomaten som ingér i
stéllverket presenteras i en tabell.

3.6.15.3 Lokalfrigivningsautomater
Hair presenteras data for lokalfrigivningsautomater och dess funktionalitet.

3.6.16 Manoversystem
Om en tdgvig som innehéller ett stort antal signalstrackor lases dessa signalstrackor vartefter om
det dr genomforbart. Stationer numreras och anges varifrén dessa mangvreras.
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3.6.16.1 Lokalt mandversystem
Har beskrivs lokaltmanoversystemet enligt det tekniska funktionskravet f6r banan och redovisas i
form av bilder.

3.6.17 Anslutande system

Detta kapitel beskriver de anslutande systemen for linjeblockering, stationer, linjer med tdganmaélan
och statusen for sparledningar fran anslutande linjer och stationer via relagranssnitt samt sparled-
ningsindikeringar och ankomstsignalering till anslutande linjer och stationer.

3.6.18 Vagskydd

Viagskydd ska redovisas samt anges for vilken hastighet banan har anpassats for och vilka varden for
berakning av signaleringsstrackor som har anvints. Det ska dven redovisa gemensamma funktioner,
sparautomatik, signalering mot banan, hastighetsidentifieringssystem, signaleringstrackorr for
spérledningsstyrd automatik.

3.6.19 Owrigt
Kapitlet beskriver funktionaliteten for manéverldda for "fordr6jd bomféllning” och ”avgangssignal”
om en sddan ar relevant for driftplatsen.

3.6.20 Referenser
Hir ska anges de referenser som har anvints for anliggningsdata viagskyddsystem, stéllverk 85 och
95, signalerings principer och mandversystemet

3.7 ERTMS/ETCS sprak

ERTMS/ETCS spréket anviands vid informationsoverforingen 6ver radio, baliser, via loop luftgapet
och via STM granssnittet. Spréket baseras pa variabler, packet, telegram och meddelanden. Under
kapital 7 i SUBSET-026 definierar och beskriver spriaket som anvinds inom ETCS/ERTMS, beskri-
ver de nodviandiga variabler som behdvs for informationsoverforingen i luftgapet mellan mark och
ombord utrustningen och beskriver grupperingen av dessa variabler till olika paket.

3.7.1 Definitioner av variabler

Variabler anvéands for att fora vidare enstaka datavarden och kan inte uppdelas i mindre
enheter. Variablerna kan ha sarskilda varden som har samband med den grundlaggande
informationen i variabeln. Samtliga variabeldefinitioner &r oberoende av vilket transport-
media som anvands. Enbitsvariabler dvs. boolean anvénds alltid nollan (0) for falsk “false”
och ettan (1) for sant ’true”.

Alla variabler har ett av foljande prefix.
Tabell 3: Prefix av variabler har hamtats fran SUBSET — 026 punkt 7.3.2.11 [2]

Prefix for variab- Term Exempel
ler

Acceleration
Distance D_DP

Gradient Distance from End of Authority
Length To danger point
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“ Miscellaneous

Number NID_BG

Class number Identity number of the balise group

Identity number All RBC, Balises, STM have an unique identity number
— Qualifier V_LOA

Time/Date Permitted speed at the limit of

Speed Authority

TEX

3.7.2 Definition av paket

Ett paket definieras som flera variabler, grupperade till enstaka enhet med en definierad intern
struktur som visar paket som sands fran markutrustningen till fordon och vise versa. Paketinnehal-
let dndras inte vid 6verforingen dvs. det sinds samma paketdefinition oavsett via radio eller baliser.

Tabell 4: Packetdefinition fran mark utrustning till taget. Informationen dr urplockade fran SUBSET — 026
punkt 7.4.1.1 [2]

Packet Nr Packet Name

National Values

Linking

Level 1 Movement Authority
Level 2/3 Movement Authority
Reporting information

Gradient Profile

International Static Speed Profile
Track Condition Change of Traction power
Session Management

Conditional Level Transition Order
"l Geographical Position Information

Strukturen for packetinnehallet fran mark till taget ar:

Packetnummer (en unik paketidentifierare)

Riktning (anger giltig riktning for paketet)

Langden (langden pa paketet i bitar)

Distansskala (anger vilken skala som anvénds for distansinformationen i paketet)
Information (val definierade uppsattningar av variabler)

E I

Tabell 5: Paketdefinition fran tdget till mark utrustning. Informationen dr urplockade fran SUBSET — 026
punkt 7.4.1.2 [2]

Packet Nr Packet Name

Position Report

Position Report based on two balise groups
Onboard telefone numbers

Error Reporting

Level 2/3 transition information
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Validated train data

Strukturen for packetinnehéllet frén tag till mark ar det samma som packetinnehéllet frin mark till
taget utan att den har ingen riktning.

3.7.3 Meddelande
Meddelande och telegram bestér av:

En header,

Vid behov, en fordefinierad grupp variabler (endast for Radio)
Vid behov, en fordefinierad grupp packet (endast for Radio)
Andra packet som behovs for funktionen.

=A =4 =4 =4

3.8 Checklistan

Resultatet av detta arbete ar en checklista med ett antal regler och specifikationer 6ver hur man far
och inte far utféora en ERTMS-signalprojektering. Checklistan innefattar alla internationella regler
samt referenser for fordjupning inom omrédet som respektive regel beskriver. Checklistan har dnnu
inte anvénts och verifierats i ndgot projekt men kommer att gora det vid ett projekt i Estland som
WSP har.

Nedan foljer en strukturbeskrivning av checklistan men pa WSP:s begiran publiceras inte den kom-
pletta checklistan i denna rapport.

Checklistan ar uppbyggd i punktform for varje regel som ska kontrolleras. Reglerna beskrivs 6ver-
gripande i checklistan och i de fall en fordjupning eller mer férklaring behovs finns lankar till varje
regel som héanvisar direkt till regelverket. Nar respektive punkt i checklistan har kontrollerats si ska
den signeras av utforande projektor. Nésta steg dr att en interngranskare kontrollerar checklistan
mot projekteringen och avslutningsvis sikerhetsgranskaren. I och med detta sd har projektoren
verifierat att den projektering som ar utférd uppfyller de specifikationer som finns i de faststéllda i
TSD:erna och SUBSET:sen
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4 Analys och diskussion

Detta examensarbete har varit en ren litteraturstudieundersékning for att ta reda pa vilka specifi-
kationer som giller for ERTMS-signalprojektering fé6r markutrustning. Konsortiet "UNISIG” har
tagit fram ERTMS och de har haft 1dngt erfarenhet inom Jarnvagssignalteknik, vilket medfor att
ERTMS ir val genomtéankt och gor interoperabilitet mojligt och enklare att firdas mellan medlem
staterna inom EU.

For att ta fram checklistan sa har det inte ldmnats sé stort utrymme for alternativa 16sningar da allt
material och specifikationer finns, problemet ar att hitta var de finns och veta vad som finns i de
styrande dokumenten. For att lyckas med detta arbete var gruppen tvungen att behandla TSD:er och
SUBSETS eftersom de ar specifikationerna i dessa dokument som styr vad man far och inte far gora.
De l6sningsmetoder som gruppen har kunnat vélja mellan ar hur informationen i dessa dokument
pa snabbaste och noggrannaste sitt skulle tillhandahallas.

Examensarbetet kommer inte att ha nagon direkt méatbar paverkan pa ekonomin eftersom att det
blir svart att bevisa att detta examensarbete har hjalpt till vid projektering. Om den har hjalpt till sa
ar det svart att sitta en prislapp pa den hjilpen. Det ar alltsa svart att méta resultatet i pengar men
faktum ar att det kommer att ha en positiv ekonomisk padverkan dd ERTMS-signalprojekteringen for
hoppningsvis kommer att g& snabbare med farre fel. Om det skulle vara sa att anvidndare av check-
listan finner den kranglig och svarlist sa kan det innebédra en langsammare projektering men detta
ar inte sarskilt troligt.

Eftersom att det dr lag fran EU att implementera ERTMS vid nybyggnation av banor ar det visent-
ligt att utfora detta s snabbt och effektivt som mojligt.

4.1 ERTMS generellt

For att uppna interoperabilitet s anvinds en top down struktur som innebar att respektive nation
har mojlighet att tolka de tekniska specifikationerna. Tanken &r att de styrande dokumenten inte
ska ldamna utrymmen for feltolkning, dock kan det bli svért att fd en helhet i jirnvigssystemet,
mycket kommer fortfarande vara specifikt for respektive nation. Konkurrensen kommer dock att
O0ka mellan foretagen eftersom att systemen och komponenterna kommer att se relativt lika ut. Ut-
vecklingen kommer troligtvis ocksd 0ka da fler parter arbetar med utveckling av samma system.

ERTMS ger majlighet till att gora valdigt manga hastighetsforandringar for att 6ka kapaciteten, blir
det for ménga hastighetsforandringar blir det jobbigt for tagforaren att kora taget och det gar at mer
energi nir taget gasar och bromsar flera génger.

4.2 Malsattning

Mélet ar att ERTMS-signalprojektering ska bli enklare, detta dr dock valdigt svért att méta eftersom
inte s& manga ERTMS-signalprojekteringar har gjorts si det finns inte sd mycket att jamféra med.
De enda faktiska referenser som finns till att ERTMS-signalprojektering kommer att forenklas med
denna checklista dr vad gruppen, WSP och gruppens handledare tror. Malet med checklistan ar att
tacka alla kravspecifikationer som finns i TSD:er och SUBSET:s, detta kan vara svart att kontrollera
da det ar valdigt mycket text och texten 4r manga génger svartolkad. For att vara dnnu mera sidkra
pé att alla kravspecifikationer f6ljts hade mer tid till granskning av SUBSET:s och TSD:er behovits,
gruppen bedomer dock checklistan som komplett enligt nuvarande dokument. Anviandare av check-
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listan bor ha i dtanke att specifikationer kan ha dndrats eller tagits bort, det ar alltsa viktigt att kolla
upp referenserna.

4.3 System inom EU

Denna checklista riktar sig mot nyproduktion av jirnvigens signalsystem inom EU. Det kan tyckas
enkelt d& vi inte beh6ver ta hansyn till befintliga system, men vi beh6ver ta hansyn till dokumentat-
ions system och de specifikationer som &r faststillda av kommissionen. Det finns heller ingen stan-
dard for ERTMS-signalprojektering. Det visade sig att Estland som detta arbete riktats in pé inte
hade alls lika strikta dokumentationssystem som det finns hir i Sverige. Detta har gjort arbetet en-
klare d& gruppen inte behover ta hiansyn till detta. Efter att ha konstaterat detta sd har SUBSET:er
och TSD:er borjat analyserats.

For att fa till en sa bra checklista som mojligt sd att inga misstag begés eller delar gloms bort har
mycket tid gatt at att 14sa specifikationer och analysera dessa. Detta har gjort att checklistan borjade
produceras relativt sent i examensarbetets gang.

4.4 Ekonomi

Rapporten och checklistan kommer att ha en positiv verkan pa ekonomin d& arbete med ERTMS-
signalprojektering kommer att ga snabbare och bli enklare for signalprojektérer genom att inform-
ation om signalprojektering kommer att vara mer lattdtkomlig. Projekteringar kommer att kunna
goras snabbare dn tidigare vilket bidrar till att fler projekt kommer att goras och vinsterna 6kar.

Nar ERTMS implementeras kommer jarnvigstrafiken att bli mer attraktiv eftersom att tdg kommer
att kunna koras snabbare och smidigare pa langre striackor. Detta kommer att innebéra att det blir
mindre trdngt pa bilvdgarna och det blir mer ekonomiskt att transportera bade personer och gods
langre striackor. Vid transport av personer pa jirnvigen s har resenirerna mojlighet att arbeta un-
der transporten vilket bidrar till hogre effektivitet och produktivare arbete.

441 WSP

Eftersom att det kommer att gd snabbare att signalprojektera kommer fler och snabbare projekt att
kunna produceras och storre vinst kommer goras. Eftersom att WSP inte har utfort s& manga pro-
jekteringar dnnu si blir de svért att jamfora om det gir snabbare att projektera med eller utan
denna checklista, men om det gar snabbare 6kar produktiviteten och ekonomin. Att vara duktig pa
ERTMS-signalprojektering ar viktigt om man ska gora signalprojekt i framtiden och inom EU samt
for WSP om de vill utvidga verksamheten i 6vriga EU lander. Eftersom att ménga europeiska ldnder
héller pa och implementera ERTMS s ar det viktigt att kunna gora snabba projekteringar for att
kunna gora sd manga och sé bra projekteringar som mdajligt.

4.4.2 Sverige

Implementering av ERTMS kommer att kosta pengar men det nuvarande ATC2 systemet kommer
att behova bytas ut snart da det borjar bli gammalt och detta kommer ocksa att kosta pengar. Men i
langden kommer det bli billigare med ERTMS di man inte beh6ver underhélla ett ERTMS-system
pa samma sétt som ett ATC system eftersom man bl.a. tar bort de optiska signalerna. Det kommer
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ocksé kunna kora tag ut i 6vriga EU lander och import och export av bdde gods och personer kom-
mer att bli billigare och enklare.

Vid nybyggnation ska ERTMS implementeras och det dr mojligt att fa ekonomiskt stéd frén EU vid
implementering av ERTMS. Implementering av ERTMS kommer att bade bli billigera pa grund av
mindre material ute i sparet och bidrag kan fas for att gora denna installation. Senare kommer
ocksé import och export branschen att gynnas av ERTMS.

4,43 Europa
Detta ERTMS projekt dr tankt att gynna hela EU eftersom det ska bli enklare med transport mellan
lander. Sjalvklart ar detta en kostnad i borjan men tanken ar att de ska lona sig i slutet.

45 Miljo

Att effektivisera ERTMS-signalprojektering kommer inte att ha nagon direkt pdverkan pa miljon,
dock kommer den ha en indirekt positiv paverkan. Denna positiva paverkan uppnas genom att om
fler ERTMS anliaggningar byggs sd kommer mindre material att behovas da inga optiska signaler
behovs endast signalpunktstavlor. Vid ERTMS-signalprojektering av nivd 3 bana si kommer det
inte att behovas nagra sparledningar eller axelrdknare, detta kommer d& innebdra mindre kostnader
for installation, underhall och material. Mindre utslapp av bland annat koldioxid kommer att upp-
nés om fler ménniskor viljer jarnvigen framfor bilen och man fir en mer héllbar framtid. Fler
kommer att vélja jirnviagen som transportmedel eftersom att ERTMS gor det mojligt att fardas 6ver
landsgrinserna pi ett snabbare och smidigare sitt. Aven gods kommer att kunna fraktas med
mindre utslapp av miljogifter bade internationellt och nationellt. Eftersom att jarnvagstrafiken ar en
viktig del for en héllbar framtid sa ar det dven viktigt att jarnvagstrafiken fungerar pa basta majliga
sitt och dven att jirnvagen blir mer attraktiv for bdde resenirer och de som fraktar gods. Vid stan-
dardisering av ERTMS finns dven krav pé att implementera s& kallad atermatning som gor att tig
framfors dnnu mer energieffektivt. Nar personer transporteras pa jarnvigen har de majlighet att
koppla av for en mindre stressig vardag eller arbeta for att minska stressen for ofardigt arbete, dessa
mojligheter finns inte i transportmedel som till exempel bil. Vid minskad stress kommer effektivite-
ten och folkhilsan att 6ka.

Sjalvklart kommer nyproduktionen att innebéra en negativ paverkan pa miljon da det méaste produ-
ceras nya komponenter, men de nuvarande signalsystemen héaller pa att bli foraldrade i bland annat
Sverige och behover bytas ut. Det kommer att behovas mindre material till att konvertera till
ERTMS én att byta ut och rusta upp de nuvarande systemen eftersom att bidde material vid under-
hall och nyinstallation kommer att reduceras. I alla dessa processer i ravaruframstillningen kom-
mer utslapp att reduceras eftersom att ravarorna blir farre.

46 TSD

TSD:er ar alla uppbyggda med samma struktur vilket gor att det blir enklare att hitta och férsta in-
nehallet under arbetets géng. Texten i TSD:er ar flytande och trevlig att ldsa dock ar det ibland svart
att forsta och hitta relevanta specifikationer. I framtagandet av checklistan har TSD:erna spelat en
stor indirekt roll genom att gruppen hela tiden har haft badde regler och rekommendationer med sig i
bakhuvudet for att checklistan ska bli s& komplett och korrekt som mdgjlig. Under arbetets ging sa



46 | ANALYS OCH DISKUSSION

har det varit enkelt att ga tillbaka till olika TSD:er och verifiera sin kunskap eftersom de lastes
grundligt i borjan av examensarbetet. Gruppen skulle kunna ha repeterat innehallet i TSD:erna
kontinuerligt under arbetets gang for att hélla kunskaperna farskare, dock har det inte tagit sarskilt
lang tid att repetera.

4.7 SUBSET

SUBSET dokumenten &r inte lika skonlitterdra som TSD:erna men de gar rakt pa sak och med olika
bilder ar de relativt TSD:er littare att forstd vissa specifikationer. Dessa dokument ar pa engelska
vilket har gjort tolkning och analys lite svarare och det har i och med det tagit lite langre tid att be-
handla dan TSD:er. SUBSET:erna ar valdigt omfattande géllande tekniska specifikationer da de gar
in pa vildigt sméa detaljer for att olika tekniker ska samverka, pd grund av detta sa har arbetet till
stor del bestatt av att analysera och silla ut de som inte dr relevant for detta arbete. For att avgora
vad som ir relevant for detta arbete och inte har gruppen analyserat och diskuterat oklarheter och
griansfall mellan varandra och med handledarna. Vissa specifikationer har varit svara att forsta ef-
tersom att anledningen till detta har varit pa grund av begransningar i systemet eller pa grund av
tygets utformning och prestanda. Nir sddana specifikationer traffats pa har handledarna varit till
stor hjalp.

4.8 Handbo6cker, TDOK/BVS, utbildningsmaterial och projekteringar

For att fa en forstaelse for hur en projektering gar till s har handbockerna varit till stor hjalp. Ef-
tersom SUBSETS och TSD:er endast innehaller specifikationer for hur alla system i jirnvagen ska se
ut och fungera for att uppna driftsdkerhet och driftkompabilitet, sd saknas mycket visentlig inform-
ation om signalprojektering. Den informationen har de nationella dokumentation "handbdcker och
TDOK/BVS:er” kompletterat med.
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5 Slutsatser

Examensarbetets mal var att forenkla och leda till effektivisering av. ERTMS-
signalprojektering och framtagning av en checklista for signalprojekteringen. Arbetet i sig
har stor paverkan pa de vasentliga processerna i signalprojekteringen. Resultatet har tagits
fram med hjélp av de relaterade dokument och studieundersokningar som har gjorts. Arbe-
tet bidrar till att man latt kan forsta hur beslut tas, vem ansvarar for utformning och genom-
forande och vilka dokument géllande lagar och regler som galler for signalprojektering.
Arbetet innehaller en komplett beskrivning av de olika faser i ERTMS-signalprojektering
vilket bidrar till forstaelse av dem olika skydd och nivaer som anvands for projekteringen.
Det konkreta resultatet for examensarbetet &r framtagning av Checklistan for signalprojek-
teringen inriktat mot signalpunktstavlor och Balis placering som starkt rekommenderas till
WSP. Eftersom arbetet innehaller detaljerade beskrivningar for signalprojektering kan den
aven anvéndas for utbildning av nya medarbetare som ska jobba med signalprojekteringen.

| kapitel metoder och resultat har det beskrivit vél i detalj de specifikationer som galler for
ERTMS-signalprojekteringen géllande de TSD och SUBSET som géller for markutrust-
ningen och dven det nationella regelverket for Sverige.

Resultatet av checklistan har tagits fram med en grundlig studieundersokning av de SUB-
SET:s som galler for signalprojektering och sedan har de granskats gentemot genomférda
verkliga signalprojekteringar. Anvéndandet av checklistan vid signalprojekteringen gor att
projektoren inte bryter mot de regler som finns i SUBSET:s och gor det lattare och smidi-
gare att signalprojektera. Det rekommenderas att WSP fattar beslut om att géra checklistan
till en handlingsriktning for signalprojektering.

Checklistan &r langt ifran komplett for en hel ERTMS-signalprojektering, dock tacker den i
nuldget in alla de internationella reglerna och specifikationerna som var syftet med exa-
mensarbetet. Det ar mojligt att utdka checklistan med ytterligare nationella regler och speci-
fikationer for att fa den mer komplett.
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6 Forslag till vidare studier

Eftersom den nuvarande checklistan endast riktar sig mot balisplacering och signalpunkts-
tavlor kan den breddas ut &nnu mer genom att lagga till andra delar av signalprojekteringen.
Exempelvis sparledningar, vagskydd, sido- och frontskydd med mera eller sa kan det skaf-
fas en checklista for var och en av de signalprojekteringsdelarna om det sa 6nskas.

Denna rapport behandlar huvudsakligen markutrustning for ERTMS darfor rekommenderas
vidarestudier om ombordutrustning och aven hur kommunikationen sker mellan bada mark-
och ombord utrustningen. Det finns TSD:er och SUBSET:s som specificerar endast dessa
omraden.

Angaende euroloopar sa bor en studie pa om det ar mojligt att implementera euroloopar pa
tunnelbanelinjen goras, da detta kan innebéra en stor fordel eftersom man kommer att
slippa satta upp manga optiska forsignaler.
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